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RESUMEN

Ei presenis trabejo tiene como tinalidad identificar, predacir, interprétar ¥ praporcionas
informacion basica score los posibles impactos ambientales que induciran las obras de
ampliacion de la Planta de Almacenamisnto de Distribugion de Produdtes Retinados v la
Terminet Refrigeraca para Amonisce de Pelraleos Mexicanos en la Cuenca Bajs del Rio

Dalsas, @ traves de la utiizacién de la malodelogla gensral de una Evaluacion de Impacte
Ambiental .

Asimismo, propone ias medidas de mitigacion © tscomandaciones para minimizar fos
posibles impactos negalivos gue se produzcan durante ia censtruccion U operacion de
dichas obras

Bara reatizar lo anterior se ulllizo une metodologle &n la cual s& agepto un sistema de
evaluacian denorunaco ‘Malrir de Interaccion”. En ia evaluacion se prepararon listas de
verifcacian para aescribit |as caracteristicas del medio ambiente natural mas suscentibie de

percibir impactos provocados por ias activicades de ampliacian de las ingtmanionst,

Jna vez elaborsaa ta metnz de mieraccion s procedit a evatuer 10§ IMpactos conforme se
presenten Jos blogues de actividades. en las que destaca 10 siguiente;

£n | stape ce construccion se presentan impactos negetivos desde el punto de vista de
afectacion sl sueio y & la batimetria del puerto. Sin embargo en cuanto a los factores
socieacondmicos fos impactos pusden considerarsé como postives, en vitud de qus se¢
pueden crear fuenies de empleo para ios trabajadores de la region.

En ia etapa de operacion se ha considerado como un impacto negativo de sfeciacion a los
cuerpos de agua y en &l suslo, debide B que puaden ocurrir accigentes que produzean
derrames de hidrocarouros. NG ocasionaris smpactos posilivos en ef medio socioeconsmico

‘debido @ que la operacion de ia terminal mariima estaria & cargo ds la plantilla normal de la
misma.



En la stapa d& mantanimianto, 4stas aclividades causarén un impacto ocasional nagative
menor, tento en el agua como en el suelo, debido &l dragado y @ ia impieza de las éreas de
tangues, @ las lineas de conduccidn y 105 musiies

Para mitigar los impacios s¢ recomienda o siguiente:

- Realizar la evaluacién y control de ias descargas de fuentes terrestres y de [os
buguetanques de contgminantes ai mar.

- implementar un gisiema de monitorec periodico de iss fuentes de emision de
contanunantes, tanto solidos, como llquidos y §eseesos.

- Realizar un estudio de riesgo, como insirumento de caracter preventivo vingulado at
procedimiento de impacio ambiental. dado que en esias instalaciones se manejan
materiales y operan procesos peligrosos

- Actualizar igs sistemas y medidas de segunded adoptadas en la Terminal Marfiima.
consideradas en el Reglamenio Intemo de Contraincendio, Plan Intemo de atencion

a Contingencias y en el instruclivo Generei de Segurivad en las unidades de ia Fiota
Petrolerg.



INTRODUCCION

La preocupacién por ol medio amblente en nuesiro pais es relativamente reclents, apanas
25 afins, y su proceso para ser reconocido como derecho humano todavia no ha concluido.
Intentar tan 5610 convencer de que ¢l derecho el medio ambiente adecusde &s un deracho
humano es complicado por parlids doble dado gue nos enfrentamos a dos conceptos,
derschos humenos y medio ambients, cuyas definicionas distan mucho de ser precisas
(Loperena, 1996).

Sin ser un documento referido explicitamente al medio ambierde en la Deciaracion Universal
de Derachos Humanos de 1948, se ancuenira Is primara bass sobre Is que se ha podido
asoniar ¢! dereche & medio ambiente adecuado, cuando dice que “Tode persona tiene el
darecho a un nivel de vida adecuado que e asegure, a3l como a su familla, la salud y of
bienestar. ..." . Asi posterfiormente, e! Paclo Intemacional de Derechos Econdmicos,
Soclstes y Cultursies de 1966 hace ya referencia exprese a la necesided de mejorar el
medio ambiente como uno de los requisitos para el adecuado desamollo de la persona.

Con snterioridad & ese pacto se fir6 en Roma la Convencién Evropea de Proteccion de fos
Darschos del Hombre v de las Libertades Fundamenteles. Posteriorments, en Estocolmo en
el ahc de 1972 se establece la Deciaracion de las Naciones Unidas sobre el Medio
Amblente Humano, en la cual se esteblece ya un derecho dei hombre & “condiciones de
vide sslistactorias en un ambiente cuya calided e permita vivir con dignidad y bienestar’.
Como contrepartida a este derecho se sstablace el “deber sofemne de proteger y mejorar of
medio ambiente para jas generaciones presenates y futuras”.

La Cumbre de la tierra de Rio de Janeiro de 1992 en 1a que quedd patenie el poder de
convocatoria de |s cusstion amblentel, 170 paises representados y mas de 100 jefes de
Estado presenies, consclidé esta evolucion al seAslar en su principio primero que tedos ios

seres humanos tlensn derscho a una vide saludable y productive en amonia con la
naturslezs.

Sin embargoe, el chogue més importante en Ia “Cumbre de 1a Tierra” de Ric de Janeiro fue
antre 108 Intareses scondmicos de la mayoria de los paises participanies, desiacando como



ejempio de lo anterior, la negetiva de los Estedos Unidos de Norteamérica para firmar la
Convencidn Marco del Cambio Climatico. Asimismo, las especies son importanies en I8
medida en que represantan un valor sconémico, asto as por ajemplo, ias ballenas en si no
intesesa conservarlas por su vaior ecologico sino porque cada organismo contisne un alto
velor sconémico para los paises que is explotan,

La problemética ambiental actus! emerge de Io globalzacién, Iinterdepsndencias y
complejidad del desarrolic. El concepto de escasez, piar de |8 ciencia econdmica, ha
adquirido dimensiones catastréficas al pasar ds un proceso de sustituclones continuas de
TECUrSOs gracias & la generosidad de Ia naturalezs y 8l progreso fecnolbgico, & una eacasez
globel ducide por el propio sistema scondmico y tecnoldgico, ¢ Laf E., 1886).

El conceplo de amblsnte transtta de ta esfers del conocimiento el campo de ls acclion
polftice y de una nueva economia ambiental, ofreciendo un potencial \ransformador y

renovador que aln no ha sido reconacido plenamente nl por circulos politicos nd por los
académicos.

La gestisn ambiental no s6lo demanda s produccién interdisciplinaria de conocimientos y Ia
planificaclén intersectorial de! desamolio, sino que &5 un Hamado a la accién cludedansa para
participar en la progduccion de sus condiciones de existencia y sus proyectos de vida.

Sin embargo, los problemas ambientates encierran uns complejidad de factcres en los que
Is clencla atn no logra discemir. Edgar Morin (1984), menclona que para sntender is
complejided, primero hay que saber que existe un paradigma de simplicidad. La palabra
peradigme es empleada comunmente en el ambients clentMico, entendiéndose por ol autor
como aquel que esta constituido por un cierfo tipo de relacién logica exiremadamente fuere
entre noclones maestras, noclenes clave, principios clave, Ese relacién ¥ 8505 prnclples
van a gobemar 1odos los discursos que obedecen, inconstienternente, a su gobierno. Si se
tiene of sertido de la complajidad s» tlene el santido de la multidimensionat de le realidad y
la problemdiica ambientsi enfrenta tal multidimensiona!. Esto es, ningun aspecio de los
problemas ambiertaiss se pusden alslar y anelizer en forma individual.



Hey sin duda consenso on considerar qus para abordar dichos problemas amblenales es
necesario lograr una verdadera aricuiacion de 1ng diversas disciplinas involucradas. & fin de
obtener un esiudio “inlegrade” ds ese comple)s preblemética. Sin embargs, el acuerdo
sobre la necesidad de realizar un esiudio integrado del medio ambiente puede ser solo
superficial st no se aciara sobre qué bases conceptuaies y metodologicas 5¢ puede orienar
una investigacion que Hegue ese objetivo, y en qué consiste una investigacién
interdisciplinatia para logrerlo. (Garcia R., 1984),

Un buen intento de estudio integrede lo conforma la Evaluacién de Impacio Amblental, en le
cual deben de confluir disciplinas tales como; Ecologia, Biclogia, Economia, Derecho,
Soclologla, Antropotogla, Geografia, ingenierias, Agronomia, snire ofras,

La sxperiancia muesira qus la Integracién de resultades dificiiments supera la otapa de
simple acumulacién aditiva de conclusiones misladas, per lo que, cads #specialista debe
reformular ia problemética de su proplo campo y conflulr en la ecologia, entendléndoss a
esta Giima como una ciencia iransdisciplinania encargada de integrar dichos resultados.

En nuestro pais, ha sido presentedo el Decreto por el que sc aprucha el Programa Sectona!
de Madiano Plezo denominado “Programa de Madio Amblente 1895-2000" Diarlo Oficial de
Ia Federacion, miércoles 3 de abrit de 1995 (Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Neiurales y Pesce), en el cual s» mencions que dicho programa adquiers viebilidad y
operaiividad, a parlir de un imporiante conjunto de instrumentcs de pothica ambiental,
disponibles pera ia autoridad Yy la sociedad en su conjunto y que ofrece |a legislacién y las
insiituciones vigentes; enlre estos instrumenios se encueniran las normas oficiales
mexicanas; la regulacién directa y ol licenclamiento Industriat; Instrimentos scondmicos,
svaluscién de kmpacto ambiental, ordensmienio ecolégico del ierritorio; regulacion
ambientel para &l desarolio urbano sustentabls: reguiacién directa de Ttesiduos ¥y Hesgo
smbienia!; sutcrreguiacion; establecimiento y menejo de Areas npalurales protegidas;
regulacién directa de vide slivestre. I[nformacién ambisntal: convenios, acusrdos Y
parlicipacién social, educaciéon e investigacién, estimulos 8! cumplimiento de la ey &
inspecclén y vigilancle,



Al respecio y destecendo la utiiizacion de la Evaluacion de impacto Amblental como parte de
in polltica ecoldgica, en el mismo programa se menciona gue ésta es una herramienia para
generar Iinformacién amblsntal, y un proceso analftico para svaluer elementos més
comprensivos de coslo y beneficio social en cads proyecto de desarrollo. Esto permite
proponsr medidas técnicas para minimizer los primeros o ampllar los segundos de tal
maners que el balance ambiental de un proyecto resuite lo més favorable posible.

La Evaluacién de impscio Ambiental por lo tante, es un instrumento de aplicacibn especifica
y requisre de snalizar las particularidades de cada caso, sjsrclendo una regulacién de
distinios pianos y etapas: Es un instrumento pars |a regulacibn ambiental de proyeclos y
actividedes carecterizadas por su bajo nomero y alta singularidad, magnitud considsrabie v
gran especificidad regional, secloris! o tecnolbgics.

La consofidecion operativa de Is evaiugcion de impacto ambiental en conjunto con el
ordenemisnto ecologico de la regién, pusde en este sentido, ecercamos a criterios de
sustentabilidad del dessmollo, si se legra identificar y reconocer l& ides de limites ¢
umbrales como restricclonas biofisicas en la biisqueda de los niveles mas allos de activided

econémica y de bisnestar social posibles. Esto obliga a8 un enorme esfuerzo de trebajo
disciplinario.

Es un conssnso snire 105 clentificos encargados de realizer Evalumciones de Impacto
Ambiensl (ELA) en México, ¢l hecho de que ain falte validar experimentalmenie muchas de
las conclusiones aicanzadas por las investigaciones acerca de la orgenizacién vy
funcionamiento de los ecosisiemas, siendo #slas las que deben dar la psuts sobre los
aspectos que deben considerarse al realtzar una EIA. Por tal motivo y dado que, le scologia
&$ una ciencia transdisciplinaria, para el estudio de loa problemas ecolégicos deben confluir
diversos especislistas, tales como blélogos, scénomos, socléloges, abogedos, Ingenleros,
agronomos, entre oiros (Bojorquez, LA y A. Ortega R. 1988), e equipo encargado de
predecir impactos a un ecosistema, deberis estar formado por las diversas disciplinas
consideradas y fomar en cuenta que:

") Es méAs imporiente enconirar las conexiones significatives enire los elementes de un
ecosistema, que cuantificar todas las interacciones.

8



b} £s esencial conocer las caracieristicas estructuraies y funcionaies. aungue silo sea
cualitalivamente,

<) Los cambios an une variable pusden afectar a otras relaciones indirectamente.

& Los evenlos en un lugar pusden resmerger como impacios én sitios distantes y/¢
despues de algin liempo.

e) No se pueden predecir impactos, aun si son inminentes y drasticos. sl sé monilorean
las variables equivocadas.

1} Ne lodos 105 impactos son inmediatos y graduales, sing que pusden aparecer
abruptamenie.
[+)] La continuidad de los ecosistemas depende de su variabilidad temporal y espacial,

inchiso a brovocada por disturbios poco fracusnies de gran magnitud.

* Bojorquez, LA vy A Onega R, 1988



Fundamento legal de les evaluaciones de impacto ambiental

|Las Evaluasionts ¢¢ impacio Ambiental fienen su fundamento legal &n 12 Ley Genergl del
Equitibrio Ecologico v ia Proteccion al ambiente . ja cual fue publicade en ei Dang Oficial de
la Faderacion el 28 de enero de 1938 y &n su Reglanmentio de la Ley Gerera! del Equiiibng
Ecolagico vy la Proteccion del Amptente en materiz de impacta Ambientat. el cual fue
publicado en ¢! Diario Oficial de | Federacion el 7 de junio de 1888

Le Ley General del Equilibng zoologieo ¥ la Proteccien al ambiente actualmente &n vigor
(mpdificaciones aprobadas en diciembref96). establece en el Articulo tercerc Fraccion XVii
que la manifestacion de ympacio amptental es £/ documento mediante e/ cuat se da a
conocer. con hase en estudios & Impacto ambiental, significativo ¥ potenciai que
generarla ypa obra o ac!i#idad, asi como fa forma de evitaric o atandarlo en caso de que
sea negativo .

La propia LGEEPA sefsla &n su Articulo novenn que corresponde & |8 SEMARNAR
“Evaluar 8! impacto ambiental en ie raalizacion de obras o0 aclividades publicas o privadas
a que se referen 108 Aficulos veiptiocht v veintinueve de este ley. que puedan eiectar ¢
dateriorar signiticetivamente ef equilibro ecoidgizo. de conformidad con jas disposiciongs

de esta fey. y vigilar su obrenancia

Las principales dispcgiciongs ae s LGEEPA en matena de evaluacion get impacta

ambiental son ias siguienter

Antlculo 28.- La reanzacion de obras ¢ actividades cubhcas ¢ privadas. que pusdan chusal
desequilibrios ecaiogicos n rebasal los lindles v condiciones sefiglados en los reglamenios
las normas oficiples mexicanas emiidas por 14 Fedsracion pars nroteger ¢f amblentc
deperan sujetarse & la aulofiZacion Drevie del Gobierng Federal Do7 conducio ae i@
Gecrstatia o de las enhdages fegerativas © muniGnIcs. conforme a las compelencias aue
sefala esta LEY. 25 GOMo &) CumplMienis de loc Tequisitos que se les IMPONGaN Una vEZ
evaluado ei impagto ambiental aue pudieren onginar M periuicio de= olras autorizacrobes

que corresponda olorgar o gn aUloniuAages compslentes

{44



Cuando se trate de la evaluacién del Impacio ambiantal, por la fesiizacidn de obras o
sclividades que tengen por objeto f sprovechamiento de recursos naturales, ls Secretaris
requerira s los interesados que en ia meanlfestacion de impacto ambiantal correspondisnte,
¢ inclsys Ia descripcion de los posibles efecios de dichas obras o actividades en e
ocosistema do que se {rats, considerando ef conjunto de slamentos que lo conforman y no
Unicemente los recurscs que serisn sujetos de aprovechamiento.

El Regiamento de 1a LGEEPA en materia de Impaclo ambiental es el que reguls de manera
més precisa los aicances, objetivos y Justificacionss de |as evaluaciones de Impacto
ambientsl y considera en sy contenido los siguientes aspectos:

CAPITULO 1 Disposiciones generales

CAPITULO N Del procedimiente de evaiuacion del Impecto amblental

CARPITULO I Del impacto ambientsl de log aprovechamientos foresiales

CAPITULO IV Dei impacto amblental an areas neturales protagidas de interés
de {a Federacion

CAPITULO V De la Consuita & los axpadientas

CAPITULO W De! registro de ios prestadores ge gervicios consistentes en Ia
Tesiizacion de estudios de impacto amblentai

CAPITULO Vit Medidas de control y de segunidad y sanciones

TRANSITORIOS

Una Manifestacion de Impacto Ambiental 85 e documsnto mediants el cuai se da a conocer,
con base en estudios, el impacto ambiental, significativo y potencial que penersria una obra
© sctividad, asi como Ia forma de eviterio o atonuaric en caso de que ses negativo,

Este Instrumento legei, obliga & todas aquellas parsonas fisices o morales y al sector
publico que pretendan reslzar sctividades que puedan causar desequilibrios ecolbgicos o
rebasar los limites y condiclones sefislados en los regismentos Y las normas ecoléglcas
emitidas por la federacion para proteger el equilibrio eccibgico v ef smbiente a soliciter
previsments (e autorizacitn de la Sacraleria,
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Diche autorizacion derivard de ie prasentecion de la Informecion sobre las caracteristicas de
is aclividad a desarrolisr durante Iss fases e adecuacibn, construccién, operacion y
desalojo de! proyscto, bajo gulas (MIA's) que la propla dependencie ha implamentado.

La Ley Genersl de! Equilibrio Ecolégico y of Reglamento de ia Ley sefialan {res tlpos ds
estudios ambientales diferentes: (1) el Informe Prevenlivo; (2) ia manifesiaciébn de Impacto
amblental en sus diversas modalidades (general, intermedia y especifica, v ia manKestacién
ambienisl especial con fines de natursleza econdmica de Areas Nacionsles Protegidas de
Interés do la Federacién); y (3) un Estudlo de Rlesgo, cuando se trata del manejo de
aclividsdes peligrosas. Si el interesado decide flevar & cabo un informe preventivo, el
Instituto Nacional de Ecologia INE) evaiuara la documentacion y determinaré sl se ragulare
In elaboracion de alguna de iag modalidades de I manifestacion. Si el interesado opla por
no presenter un informe prevertivo, necesite entonces presantar una manifestaclon, que
generaknenie se eiabora de conformidad con ta modalidad general. Una vez que el INE
fecibe la menifestacion de impacto ambientat determinaré si se requisre una edicional de

modalided intermedia 0 especifica o si el inferesado inciuso debe preseniar un estudio ge
riesgo,

EI INE ha publicado tres instructivos que describen an dstalle el formato para [laher cade
uns de las tres modalidades de la manifestacion de impacto ambiental. La modalidad
gonaral este seflalada en of Instructivo para ia elaborecion y presentacién de una
evaluacién que esle dividida &n cinco capRulos con la siguiente informacion:

- Deseripcion del proyecio
il-  Dascripcién del escenario amblental con anterioridad & la ¢jscuclin del proyecto
- Identificacion y evaluacidn del impacto ambiental

V.- Maedidas de prevencion y miigacion de 105 impectos amblentales
V- Descripcién del escensrio ambiental modificado

12



ANTECEDENTES

Aunque existe fuera bolémica entre ia tomunidad cientifica en relacion a la sustentacion
ledrica y experimental de las evaluaciones de impacio ambiental. lo cierto es que han
cobrado auge en el pais en 105 Gltimos afos, ademas de que hasta ol momanio son las
herramientas mas confisbles Pera evaluar tos efectos que ocasionarsn &l ambiente Ig
eJecucion da un provecto de dasarrolio.

Las Evaluaciones de Impacte Ambienial qus se han realizado en México, han side
principalmenie en los proyectos de los subsectores de la mineria, la industria. energis, de
comunicaciones y transpones y an menor broporcion se han realizado an los subsectoras de
turismo, obras pubilicas. pesquero y forestal, aunque cabe destacer que practicamente lodos
los documentos presentados son informes prsiiminares o manifestacionss de impacto
ambiental en su modalidad general. {os cuales presentan la misma estruciura para todos los
tipos de proyscios.

Sin ambergo, Bojorquez (1988) menciona algunas expenencias reales an ol area indusirial
en donde se ha ulilizado |a melodologia de las EIA's ulilizando matrices de interaccion y
mélodos de simulacién con programas de computacion.

Ei Instituto Neciona! de Ecologia a travas de sy Gacata Ecelégica pubiica &n forma tnmestral
¢l listada de Manifestaciones de impacto Ambientai que han sido presentadss pars sy

evaiuacion. mismas que se encuentran a disposicion dal publico inleresado en el Centro de
Informacion Decumentat del mismao.

Para la Cuenca del Rio Balsas en el Estado de Michoacan durante el pefiodo marzo de

1996 - agosto de 1997 ce han gresade al INE para su evaiuacion los stguientes

documentps:

- Informe  Preventivo de! Proyscte Dolomitico Ameta, del Subsectar Minere y
promovido por SICARTSA Villacero Lasg Truchas.

- Manitestacion General dal Proyecto Instatactéon de horno oxicupula en Siderirgica
Lézaro Cardenas, del Subsector industrial v promovido por SICARTSA Villacero Las
Truchas.
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- Menifestacion Espectfica del Proyecto Instalacion de un Yesoducto de Polietieno de
Alla Densidad, del Subsector Industrial y promovide por Agroindustrins del Balsas
(Fortinal).

- Manifestacion General dei Proyecto Instalacion de une piants de inyeccion de
carbén, del Subsector Industriel y promovide por SICARTSA Viliscero Las Triches.

- Manifestacién Geners! del Proyecto instaiacién de una planta desuFadora de
aiTablo, del Subsector indusirial y promovide por SICARTSA Viiiscers Las Truchas,

- Manifestacion General del Proyecto Insteiacion de una plania de separacién de aire,
dai Subsector industrial v promovido por SICARTSA Villecero Las Truchas.

Adictonsimente en la zona se han realizado otros estudios, como por &jemplo |s Facultad de
Ciencias de Is Universidad Nacional Aulénoma de Meéxico ha reslizadc diversas
evalusciones sobre la fauna y fiora de I region a través de sus Blolagias de Campo, n las
cusies desiaca Iss investigaciones en ias comunidades de peces marinos a cargo del Dr.
Juan Medrid Vere y las relativas & la flors de Ia cuenca del Rio Belsas on el estado de
Guerrero por el Dr. Carlos Juérez Lopez.

Los estudios oceanogrificos realizados en Ia region de Lézare Céirdenas son muy eScesos,
la mayoria de los trabajos se enfocan basicaments a Ia sismologia on 8l estado de
Michoacdn. Entre los trabajos se cuenta con reportes intermos de Ia Direccidn Genersl de
Oceanografia Naval (Sria de Marine), asf como Desermolio Pesquero del Pusrto de LAzaro
Cérdenss. Secreiaria de ta Presidencis de la Repiblics. 1976. Desarroflo Pesquero del
puerto de La&zaro Cérdenas. Direccion General de Desamoilo Reglonal y Urbana.
Granulometris de muesiras en sedimentos obienidas durante el crucero Allas IV. Guzmén,
A.M: 1883, Granulometria de mussiras ds sedimantos obtenidos durente ef crucero Atlas IV
correspondiente al proyecio: Ocesnografis biolégica de los recursos demersales de ia

plataforme continentel del estado de Michoacan, ICMyL de la UNAM ¥ la tesls Modulaclon
hidrodinémica numérica en el Puerto de Lazaro Cérdenas, Mich.

El insiituto Mexicano del Pefrbieo por encargo de Peirdieps Mexicanos, ha lievado a cabo

una serie de estudios an las costas del Pacifico Mexicano, encaminados af conocimianto del
impacto provocado por Is industria petrolera sobre ef ecosistema maring y costero.
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Durants 1952 - 1984 se lievaron a cabo musstreos en las Banias de Salna Cruz, Qax.. pare
evaluar el posible impacto ambiental ocasionado por la descarga de aguas residusles
procedentas de ia refindria y 1a operacion de monoboyas en 13 pahia Salina dei Marauts,
Asimisme. gurante 1085 ga lavaran & oens 1120 0OMDENSS CeRENITICNITT % 10 1argo 9% 1al
coSlas ge. tuoav dunedice. desde WMezatmn. $in. hasta e Rio Huchuewan. Chiz.. para
evalugr ias concentraciones de hidrocarburas y metales pesados en aguas y sedimentos
(PROYECTO PAMES), Como continuacion a dichos estudios en marzo de 1988, se inicio
una nueva etapa sobre las evaluacion de ia calided del agua, concentraciones de
hidrocarburos en agua y sedimantos y &l analisis de la comunidad plancténica en la Bahla
de Salina Cruz. Oax . (PROYECTO PROPEPAC). ademas de considerar los puerios de
Manzanillc, Col. y Lazaro Cardenas, Mich,, por poseer una importancia como aje de transito
del comercio intemacional pera incrementer el volumen de exporacion de crudo ¥ sus

darivados a los paises de oriente, printipaimente a Jjapon.

No obstante lo anterier la realizacion de astudios de evaluaciones de impacto amblentai en
la region. son recientes {1996-1997) ademas de gue los MisSMOSs son generaimente informes
preventives v MIA's ganerales &n oS cuales no se consideran las lechicas e matrices de
interaccion u oiros metodos de simulacion por compuladora, con excepcion de la NIA
especifica del proyecto del Yesoducto, el cual genera informacion gue complementa la
presente investigacion y gue resulta importante pare la toma de decisiones de los gobiernos
de jos #slados y municipios para gue a su ve sea inlegrada al gesarrolio econdmico ae los

mismos y fundamentar la instrumentacion del Ordenamiento Ecologico de la Region.

Con la presente investigacion. se pretende preporcionar y compiementar ia informacion para
ia definlclon del desarrallo de pravectss indusinales e implementar & Su case. las madiday
de compensacion que Se darivan de la rewision y autorizacion de 105 mismos por ias
autoridades gubarnamentales en la matena (Inshituto Nacionat de Ecologa; o sonsiderar sy

reubicacion definitiva. si los impectos son negalives en gran proporcion
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AREA DE ESTUDIO

Generalldades

La regién de estudio se locallza en la coste del Estado de Michoacan, sn el litoral del
Octano Pacffico a la altura de la desembocadura del Rio Baisas, forma pare del municipio
de Lézaro Crdenas. La zona & considerar se ancusntra delliniiade al Norle por i poblado
de Arteaga, 8l Este por &l estado de Guerrero, sl Oeste por Playa Azul, Mich. v al Sur por el
Iitorat del Qcéano Pacifico, entre los 17° 53' y 18° 05" Iatitud Norte y los 102° 05’ y 102° 23'
" longitud Oeste (figura 1).

El Puerlo Industrial Lazaro Cérdenas se ubice & una distancia de 410 km de Ia Ciudad de
Morella, Mich., capltal del Estado. La regién comprends un drea de 2,100 hectéreas
aproximsdsmente, localizeda principalmenie en s Isls de Cayacal, tontomesds por log
brazos de los rios San Francisco y de Melcher Ocampo y en segundo términe ta ista de la
Palma, aciuaimente unida a I» margen del Rio Balsas a iravés de un dique que cerrd una de
les ramas del brazo del Rio Melchor Qcampo. Este isla estd separads de la de! Cayacal por
Ia segunda rama del brazo poniente (fotografia 1).

Fotografia 1 Ubicacidn del Puerio Industrial Lazaro Cérdenas en el estedo de Michoacan.
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La zona plana correspondlente al deita del Rio Balsas prasenia en sus bordes pequenos
tomerios con elevaciones maximas de 50 msnm (folografia 2).

Fotografia 2 Vista panoramica del Delta dei Rio Balsas en el estade da Michoacén.
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METODO

£n México. 5o ha utitizado con &xuo una metodotogia gengral para l2 organcacion de ung
ElA, ia cusl. puede dividirse en tres etapas progresivas que represeman distintos niveles de
andlisis:

H Bases
2) Caracierizacion Ambienta!

H Prediccion de impactos
A continuacion se detallan cada una de las elapas.
1) Bases

Como 1o menciona Bojarquex (1988), para realizar una Evaluacion de mpacto Amblental s¢
debe contar con un equipo de trapajo interdiscipiinano que incluya experios de disciplinas
acorde a fos atribllos de! proyecto a aveluar incluyendo especialistas en técmcas de
prediccion de impactos. Sin embargo. por la recienie implementacicn de este tipo de
estudios en ef pais es dificil coniuntar s especialistas en ia matena, prncipaimente en lo que
se refiere @ las {écnicas de prediccion de impaclos, por jo que ce tratd de saivar este
requerimientc con 2| apoyo det parsonal del ares de estudios ecologicos de la Gerencia de
Proteccion Ambienta! de Peiroleos Mexicanos

No obstante de |la marcada inexperiencia para el desarmrolio de este lipe ce estudios. se trato
de gue no fuera un éstudio extenso v descrplivo, productd de la copnacien de rabajos
sobre disciplinas individuales con poco valor para la prediccion. por lo que se realzaron dos
visitasfrecorridas de campo en helicoptero a efecto de corroborar [a Informacion bibliografics

y contar con informecion tasica para sustentar un criterio de evaluacion.

Asimismo. se parlicipo como parte del personal de Pemex en las camoenas oceanograficas
que realizé ef Instiluto Mexicano del Petroieo con objeto de evaluar las concentraciones de
hidrocarburos y melates pesados en eguas y sedimentos. en aonage $& mcluyo la Bahia de
Lazaro Cardenas Los resuitades de dichos astudios se muestran en el angxa 0

19



2) Caracterizacion Ambleniai

Este stapa es clave porqus ja validez de las predicciones y, por [o tanto, la ulliidad de las
recomendaciones dependen de la calidad y cantidad de ios datos disponibles. La mayor
parte de os dalos basicos se obiuvieron por medio de una revision bibliogréfica exnaustive.
de la cual para corroborar y reforzar dicha informacion se reaiizaren las visitas de campo ¥

para recabar datos que nc se encuentran en tas publicaciones.

3) Prediccion de iImpectos

La prediccion de impactos. como 1o menciona Bojorquez (1988). dabe hacerse por madio de
la participacion interdisciplinaria de los expertos. aseguran'dn asi gue se consideren todas
las implicaciones de ias acciones propuestas dentro de& un marco holistico

Matriz de interaccién

Pare reaiizar |a presenie Evaluacion de Impacto Ambisntal se adaploé un sistema d=
evaluacion denominado “Matriz de interaccién”, que como su nombre fo indica. esiriba en
cuadros gue enumeren en ¢l eje vertical las caracteristicas ambientales mas susceptibles de
ser afectadas por una serie de acciones anotadas en el gje horizontal.

Su propésito es examinar los faclores causales aque producen impactos especificos. Son
itiles para identificar relaciones causa - efeclo, aunque con restricciones. Los impactos
esperados se calaiogan en cada ceida por medio de valores de magnitud (propagacion dei
impacto) y de significancia {grade de importancia) dentro de una escala arbilraria g2 1 e 3.
con su respective signo. positivo st se cree que & impacto sera benéfico. o negativo Si SE
piensa gque serd perjudicial.

En ta svaluacion se prepararon listas de verlficacion para describit las caracteristicas dei
medio ambiente natural mas susceptible de percibir impactos provocades por las activieades
de amptliacion de las instalaciones (construccion operacion y mantemmiento del area de

almacenantienio de productos petroliferos).



Las caracteristicas qua definen el medic ambienia se dividieron en cualro grupos que son
figicos, oceanografices. biologicos y socioeconémicos.

Las caractensticas fisicas incluyen el cfima, geologia, morfologia. sismicidad. higroiogia.
orografie y edafologia.

Las ceracierislicas oceanograficas coniemplan corrientes  batimetria.  condiciones
fisicoquimnicas de agua y sedimentos e hidrocarburos.

Las caracteristicas socioeconomicas incluyen la poblacién. empleo. servicios pubiicos ¥ uso
de! suelo.

Por otro tado se presentan actividades humanas retacionadas al proyecio de amphacion de

la terminal. ias cuales se dividen en tres grupos: construccion. operacion y mantenimiento.

La fase de construccién considera la preparacién del tetreno y ia ejecucion de is instalacion

de lanques de aimacenamiento. ampliacion de los mushias. adificios. asi come los dragados
necesanos para el trafico manno.

La fese de operscion incluve las actividades de la terminal martima. operaciones en e}
puerto ¥ los posibles riesgos a que esla sujeto.

El mantenimiento abarca los medios pare mantener n condicionas éplimas de oparacien las
lineas de conduccion de productos y muetles, asi como los tanques de aimacenamiems

A continuacion se procedio a anaizar cada una e las celdilias de la mainz. consicerando la

informacion base ae cade actividad con ressner s 2 la caractonmacis= ambinan

O N b

i0S DOSIDIES IMDAGIL ™ &0 SUEDRL & wa Madiia. oI e A03NIZNIe BN RIGwEDD: 31030

-7 impacto negative menor +1 impacto positho menor
-2 impacto negative medio +7 impacto pasitive madio
-2 impacto negativo aitc +3 impacte posifivo mayor
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Los Impactos pusden ser posives o negalives. Un impacto negatvo &5 aquet que hace
disminuir el nivel de vida y al contrario un impacto positive lo incrementa. Un mismo agente
pusds produclr ambos Impecios, por ejemplo: fa explotacion de ciertdos racursos pueds ser
economicamente factible {impacto positivo). pero socisimente inaceptable (impacto
negativo). Asi el signo de un impacto ambiental depende del secior socioecondmico gue

afecta, porgue ias actividades de un sector 0 subsector interfieren en las activdades de
otros.
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RESULTADOS
Factores fisicos,
Climatologia,

Clime .- De acuerdo a la clasificacion de Koppen modificada por Garcla (1973), el drea de
estudio presenia un clima de tipo Awi. el cual corresponde a clime tropical subhumedo con

fluvias en verano. promedio anuel de preclpitacion de 1276 mm y oscilacion de temperatura
de5°C.

Temperatura- De acuerdo con los datos meteorologicos de la Estacion Hidrométrice
Melchor Ocampo de la SARH reponados de 1971 a 1983, Ia temperatura anual del area de
estudio es de 26 48°C, presentando rangos de variacion muy prolongados, por ejemplo se
presento una temperatura minime de 7°C durante ei mes de diciembre de 1982 v una
méxima de 45 5°C durante el mes de abrii de 1983,

Precipitacion piuvial - Et periodo de precipitacion pluviat en el area de esiudio se repora
pera los meses de junio y septlembre/octubre, con un promedio de precipitacién anual de
1276.8 mm. La precipilacion pluvial maxima en 24 hrs se reporté en el mes de junio de 1962
con 186 mm. siendo las lluvias torrenctaies principaiments durante las tardes v noches.

Vientos- Los vientos dominantes tienen una direccien de Sur a Nore durante el din
inviniéndose esto durante ia noche. no llegande a poseer velocidades muy aiias, Sino que

generalmente se encuentran en e rango de 10 a 15 km/h.

Hidrofogte

Hidrologia natural

Aguas superficiaies - La zona de estudio se divide en tas siguientes reqiones (figura 2):
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REGION MIDROLOGICA CUENCA SUBCUENCA

RH-17 Costa de Michoacan A) Rio Neixpa y otros b526 Ric Camizai o
Acapilcan a 118 sin nombre

RH-18 Balsas D) Rio Balsas - Infiernifio d471 Rio Balsas - La Villite
RH-19 Costa Grande C) Rio txtapa y otros #2768 Rio Ponta y A
Grande

El coeficiente de escumimiento superficial de 1a precipitacion media anua! predominante es
del 10 al 20% caracterizado por terrenos donds ia permeabilidad det terreno es baja y ia
vepetacion densa con precipitaciones variables. Estas arems estan consliluidas por las
subguencas: b526, 8118, d471 y e278.

Por Uftimo. exicle una pequena porcion con variacion del 5 al 10% en Punla Cayacal y
Puerto Lézaro Cardenas. Esta veriacion es caracleristica en lugares con permeabilidad
media, cepa vegetal muy densa con abundentes lluvias ¥ en lugares con alta y baja
permeabilidad, donde |a vegeiacion es baja o de mediana densidad, pero la accion pluvial
&5 muy limitada. Esta area forma pane de !a subcuenca 8471, (INEG!, 1983).
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Rio Balsas- La corriente més importante que aparece en al drea de asiudio o5 & Rio
Balsas, uno de los mas importantes de la Republica Mexicana, tento en su longitud como su

caudal ya que esta slendo usado ampliamente pare aprovschamiento hidrosidctrico y de
riego, principatmente n ia parte media baja de ia cuenca.

El Rio Balsas tiene una cuenca de 112,320 km*, un escurrimienio medio enusl de 13. B63
miliones de m°, una longitud de corriente principal de 771 km. E! Rio Baisas reciba aportas
del Rio Las Juntas aguas arriba y del Rio Guacemayas sguas abajo.

En las zonas adyacentes, los efluentes de los Rios El Rincon y El Carrizal de Arfeaga sirven
para defimitar la parte Qesie del area. ¢l Rio Sorcua forme i limite Este. En fa parte
Suroeste hay una zona de inundacion cerca de la costa, debido a la intrusién de agua de
mar en lisrra firme.,

Aguas Sublerrdneas - En el drea de estudio no existen aculferos de importancia, ya que les
posibilidades de exirasr agua debido al poco espesor de log suelos aluviales son escasas,
stlo se partoran Norias, en los causes de los rios aprovechando las aguas subdlveas. Cabe

mencionar gue se aprovechen los escurrimientes de! Ric Balsas y de la Presa La Viilita
(INEGI, 1983).

La calidad dal agua da los acuiferos mencionados varian de dulce a toierable, por 10 que se
utilizan pars uso doméstico. De su andlisis quimico se observa que ia dureza del agua varia

de poco dura a muy dura, segun los rangos siguisntes:

75 - 150 mgA foco dura
151 - 300 mgA Dura
Mas de 301 mgA Muy dura

De mcuerdo al total de sélidos disuslios, se tisnen ios siguienies rangos de calidad de agua:

Agua dulce Menos de 525 mg#
Agua folerable 526 - 1400 mgh
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Parametros utllizados pera determiner la calidad del agua para riago: (¢) conductividad: (s)
sodio,

C2-81 Agua de conductividad media - Agua beja en sodic. Puede usarse para el
riego de suelos sin alcanzer niveles peligrosos de sodic intercamblable, se
pueden desarroilar las ptantas moderadamente lolerantes & las sales.

C3-81 Agua de afta conduclividad - Agua baja en sodio. No pueden usarse en
susfos con drenajs dsficiente, se necesitan practicas especiales de control
de sales. hay que seleccionar plantas toleranies a las sales. Puede usarse
para el riege, sin alcanzer niveles altos de sodlo intercambiables.

La agresividad dasl agua es:

incrustants Depositiva de CalO-
Agresiva Disuelve el CaCO.

Unidades Geohidrologicas .- Para definir estas unidades se determinaron tas caracteristices

de Ias rocas y de los materiaies granulares, para estimar las posibilldades de qus contengan
agua (figurs 3).

El &ree de esiudio presenis una region con unidaed de materigl no consalidado con
posibilidades medias cubriendo ia mayor parte de ésta. La Unidad esta constituida por
conglomerado y material aluvial del terciario y cuaternario, cuyos componentes son bloques,
graves, erenas y arcilas deposiiadas en un ambiente continental. £stos materiaies
presentan poco compaclos y sin cementanie ¢on buena permesbilidad, pero debido a su

deigado espesor y a la poca cantidad de agua que se |2 extras, se |s considerd dentro de
esia unidad.

En ia parie superior de la region anterior. hay una Zona caracierizada por una unided de
meterial consolidado ¢con posibilidades bajas. Los materiales que componan esta unidad
estan constituides por roces metamorfics.  sadimeniarias. igpeas TruTivaT | saTuSiveT.

ton edades que avarcan del Trnasico al Cuaternano, En estas roces exisien tactores gue
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restringen la Infiltracion y elmacanamiento del ague. Estos factores son: Allo contsnide
arcilloso dentro de las u‘actu:'as, la estratificacion delgada intercalada con iulitas y lo
compacto y cemantado de sus componantes. Ademas por constitulr las partes monlaitosas y
por fa posicioén esiructural en gue s& encuentran, ta unidad funciona como zona de recarga.

Por dltimo, hay una unidad de material no consolidado con posibilidades bajas cubriendo la
orilla costera, s& encuenira formada por malerial efuviel del cuaternario, este suclo tiene
muy delyado espesor, reducida superficie y escasos aprovechamientos de agua subalveas:
Esta conslitulde por suelo lasusire, cuyo componente principal es arcilla que lo hace
impermeable.

Midrologia socisl

Estas corrientes se aprovechan en ia Presa José Ma. Morelos (La Villita), abejo de la cual,
se bifurca al entrer en una zona dsllaice, haste su desembocadura al Océano Pacifico,
donde cabe mencionar que dehido a las obras hidrdulicas construides aguas amiba, s& han
modificado los procesos fluviomarilimos dei esluerio, lo que ocasiona une mayor
intraduccion del agua salada (fotogrefia 3).

Fotografia 3 Vista panorémica de la Presa Hidrostéctrica La Villita en &i Rio Balseas
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En la regién de estudio, ss localizen Jas estacionss hidrométricas La Villite v ie astaclén
Melchor Qcempo, cercans 8 la Presa Midroeléctrica v 8 [ Cd. Lézaro Cardenss
respectivaments, ambas sstacionss lienen como corments el Rio Balsas.

La obra de mayor magnitud es la Presa Hidroeléetrica LA VILLITA, la cual empezo a
construirse en el aflc de 19565 y se inaugurd en 1968. con el propdsiio de caplar ias
excedencias de la Presa infiernillo, bensficiando a 18,000 ha dei Distrito de Riego No. 108
José Ma. Morelos, de igs cuales 6,000 ha se aprovechan en la margen izquierda, 10.000 ha
a la derecha y 2,000 ha en las islstas del Dalta, En la margen derecha del Rio Balsas, se

encuentra la Pianta Hidroeléctrica con capacidad instalads de 320.000 kw y 710 millones de

m?,

La Press consiste de una cortina de enrocamiento con corazén impermeabls central; 3
obres de toma. una en cada margen para riego vy 1a lercera en la margen derecha para
generacién de energia y un vertedor de excedencias a la margen derecha.

Geologia.

La zona este constituida por rocas igneas y sedimentarias cuyas edades abarcan desde el
Cretéicico Inferior hasia el Reciente (INEGS, 1983) {figure 4).

Las rocas igneas efloran al Noroeste de la region, siendo les més enliguas las andesitas y
tobas de la edad Cretacica inferior de composicién Intermedia y origen volcanico o extrusive,
intrusionadas por roca granitica de edad lerciaria. composicion intermedia y origen valcénico
o extrusivo, intrusionadas por roca granitica de edad terclana, composicién slélice
(principatmente silicio y aluminio). Este compertamiento es caracieristico de las margenes
continentalas de ia Costa Este del Océdano Pacifico.

Entre las roces sedimentarias sxistentes en la mayor pene del érea, las mas antigues son
asociaciones con arenisca y conglomerados de edad Terciario Inferior. que probablemente
se depasitaron posteriormente a la intrusion det granito, debido 2 que no se prasentan rocas
metamorficas en la union entre estas rocas sedimentarias, L& Zona es siglica por provenir de
las rocas Igneas antes mencionadas. Un alto porcentaje de! drea eSta cubletto por
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depositos aluviaies de sdad Custarnaria v hacia la costa por depositos litorales formande
cordones litorales & excepcion de la margen de la Ista Cayacal

Sismologic.

Debidc & (& com_pie;a actividad lectonics produciga por ei limite de placas d= fipo
convergenie enire ias placas de CoCos v la Norteamencana. 1a 2ona es considerads critica
enlo referente a la activided sismicz. concentrandose cerca de esta area los epicentros de
los terremotos ¢e mavor iImpaclo.

De acuerdo con e Universidad Nacional Aulonoma de Mexico, se reponarcn 64 sismos de
magnitud 4 (Escale Richier;. o maycres durante el periodo de 1971 & 1953 en la region
costera circundante al area de Lazare Cardene: siendo et promedio de oturrenes de 5
€VENLos por anc

El sismo de mavor magniiug reponado &0 esta regon aurantz el periodo mencionade fue de
7.5y ocurnc & 30 de enero ao 1977 segquids de uno de magnitud a= 7.4 del 14 ge marto de
1979 y dos we £ sucediges el 19 ce nowviemore ce 1975 y e 28 de juiic de 1981,

respsctivamentes

kY
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Geomorolvgia.

Esta regién penensce a la subprovingia Cussta del Sur de |a provincia fisiografica Sietra
Madre del Sur. Esta subprovincia se caracterize por que las montafias se eleven a parir de
una estrecha planicie costera. (Raiz. 1959)

Ei principal rasgo geomorfolégico de la zona es ol delta. originado por la desembocadura del
Rio Belsas, pravocando ie formacion de isles de materigi arenoso, siendo las de mayores
dimensiones fa Isla Cayacai. con una iongitud de 9 km y una enchure de 55 km
aproximadamente y la ista de le Paima con 4 y 2.5 km de largo y ancho. respectivamente.

Existen variaciones geomorfelogicas debidas o la dinamica de la region. la cusl esta regida
por el balance de sedinmentos, sin embargo, debemos considerar que &n la 2ona &l oleajs &s
fuerte (del orden de 2 m sin condiciones ciclénicas) y que el transporte fluvial de materisi
sedimentario ha sido disminuido por la construccion de las Prasas Infiernifio v La Villita v e
poco material aportado s transporiede hacia las profundidades oceanicas & traveés de los
Cafiones de Petacalco. MNecesided y Manguito, Lo anterior ha ocesionado que a parir del
efio de 1830 a la fecha. Ia tinea de costa ha retrocedido hacia ei conlinente. remarcendo

mas ei caracler aastructivo del propto delta
Omografia

De acuerde con la cante topografica de Lazaro Cardenas (INEGH 1963) mas da) 95 % del
area es inferior a tos 100 msnm, presentandose |as partes mas aflas en la Zona Norts,
llegando a alcanzar jos 200 m al Qesle de ia poblacion La Mire. Las pangientes varian enire
et 1y 2 % localizandose las mayores hacia el Oeste tfigura 5)

Existe una »ona panienosa sujeta a inundacion paraleia & la Costa Suroccidentai. en las
mérgenes de un arroyo intermitente, Se entiends que el relieve de !a Costa Este esta regido

por los movimientos lectonicos y teluricos provocadas por las piaces 1ectonices de Cocos vy
Norteamérica.
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Edalologia.

De acuerdo con la Cana Edafologica, (INEGI 1983). en ol dree de estudio 5¢ ancuentran

principalmente {os siguientes tipos de suelo (figura 6):

Lc Luvisol créomico
Lo Luvisol ortico

Re Regosol eutrico
Hh Feozem héaplico
Be Cambisol eatrico
Je Fluvisol etitrico
Re Regosol celcarico
1 Litosol

Con objeto de efeciuar una descripcion deleliada de ios 1ipos de suelo que se reportan para
of area de estudio ésta se dividid en vanias regiones

Reqgidn Nore - Lor cielge GUe €8 nresgntan oo 22t regien sont fungamentaimen: 1o
siguienies.

Le¢ = Luviso! cromice + Lo = Luvisol anlico + Ref2 = Regosol eutricoftextura media
Region Central.- Los susios que se presentan en asta raglon son:

Hh/2 = Feozem haplicofexiura madia
Be/1 = Cambisol edtrico + Re = Regosol eutricotexiura gruesa
Je/l = Fluvisol eltricofiextura grussa

En el tipo de suelo Feozem haplico, se presentan cuelquier lipe de vegetacién en
condiciones naturales, su caracteristica principal €5 una capa superficial ocbscura. suave y
rica en materia orgénica y nutrienies, En lerranos planos es mas fértll que on laderas y
pendientes donde se erosionan faciimente. Su superficie en el area de estudio es de lexlura
media.
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Eltipo de susio Cambisol siirico se caracteriza por presentar an &l subsuslo Una capa que
parece suelo de roca, ya que en ella se forman terrones. Presentan pequefas canlidades
de arclla, carbonato de calcio y fieiro entre otros. Ei rendimianto sn la agriculiura es de
moderada a alte y {8 susceplibilidad a 1a erosion es variable. Son de colores ciaros y se

parecen a la roca que los subvace. Su superficie tisne texture gruesa.

En ia lsia La Paima vy a orillas de los afluentes del Rio Baisas, o suslo se clasifica como
Fluvisol eitrico. Esle tipo de suelo esta formado por materiales ecarreados por agua. no
presenta estructura en terrones, sino que son suslos poco desarroliados. La vegetacion
varia desde bosque {ropical hasta matorrsel y pastizal. Presentan capas alternadas de arena,
arcilia o grava; bajo riego dan buenos rendimientos agricolas de cereales y feguminosas. En
zonas con climas humedos vy calidos. se usan en ganaderia con pastizeles cullivados. en
otros casos se usan para s pasiorec o cultivo de hortalizas. Sus rendimientos son
moderados ya que presenta iexiura gruesa que en ia superficie es arenosa con poch
relencion de agua o de nutrientes.

Region litoral - Rodeando la franja coslara s& tisne suslo tipe Regosol stiricoftextura gruesa
(Re/1). ei cual liene material suelio. en general presente un color claro perecido a la roca
gue lo subyace. acompanado con roce o tepetate. Su ferilidad es varniable, se culivan
principaimente cocoteros y sandia entre otros frutales. Tiene una susceptibiidad variable a
la erosién y textura gruess.

Region Este - Re = Regosol celcarics + 12 = Litosoitextura media - Este suelo esta formado
por une cepa ¢e material suelio que cubre ia roca que los subyece. formada de cal. Son
suelos fértiles con rendimientos moderados ya que el terreno 65 pedragoso, sin embargo se
pueden encontrar diversos lipos de vegetacion. Su superficie tiene texiura media con pocos

problemas de aereacién, drenaje y fertitidad.

Region Oeste - Re = Regosol eltrico + Hh/2 = Feozem haphcoftextura media e I = Litosol +
Re/t = Regosol edtricoftextura gruesa La mayor parte de esla region esta formade por
suelo de tipo Regosol eltrico + Feszem haplico, & cual tisne una cape de material suelta
pedregose con buens ferlfidad. Presenta diversos tipos de vegelacion y susceptibilidad
variable a la arosion
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Otro tipo de suslo que se prasenta en esta reglon es el Litosol + Regoso! sutrico, &l cuai
tiene una capa de material sueito menor de 10 cm hasia la roca que lo subysce. se
encuentra en lomarios, eroston de moderada a alle dependiendo de le topografie. zona y
suelo. Puede ser arenosao, arciloso. Dependiendo de la vegetacidn que lo cubre es su usa,
&n bosgues y seivas es forestal; cuando presantan pastizaies o malorrales su USO €5 pare
pastoren. La textura de este suelo es dura. por lo que es moderademente fértil.

Exisien pequeiias regiones con suelo Le + Lo + Re/2 cuyas caracteristicas se describen en
la Regidn Nora.

Oceancgrafia.

México an &l Océano Paclfico tiane 6,050 km de lltoral o sea el £8.9% de! total de sus
costas, tanto continentaies como insulares. La Plataforma Continental frente a |ss costas del
estado de Michoacan, es esirecha y generaimente después de la isobata de los BO m
presenia un cambio pronunciado de pendiente también ebrupta.

La porcian mas septentrional de ia fosa mescemencana, liega aproximadamente a los 20°
jatitud Norte, por lo que esta presente & todo lo large de la regibn frente a las coslas de
Michoacén. prolongandose sl Norte ¥ al Sur. Esta fosa teclonica ha sido relacionada
principaimenie a la subduccién de e Placa de Cocos debajo de ia corteza continental de
México que forma parte de la Placa Americana. Algunos sulores sefialan que este mismo
fenémenc explica la formacién del Ejs Neovoicanico. provincia fisiografica que forma parte
del Norte cel Estado de Michoacan.

En el Puerlo de Lazaro Cardenss desemboce una ramificeeion de uno de los rios mas
coudalosos de Méxice, el Balsas que aunado al sistema de cafones submanngs
(profundidades maximas de 500G m). que corren perpendiculares s i linea de costa, s¢
consideran como los factores importantes en la hidrodinamica def luger, ye que dade sus
caractericticas. conservan una profundided deseable que lo hace de nevegacion segure
dentro dei puerto. PEMEX/AMP 1989, Evaluacion de |a calidad del agua vy 'a concentracion
de hidrocarburos en agua y sedimentos en las Bahias de Manzanillo, Ceol., Lazaro

Cardenas, Mich v Sabna Cruz, Qax. Informe Final (inédito)
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Al Qaste de |a boce del Cafon de la Necesidad, se origina una corrente coslera como
producto def tren de oleaje que proviene del mismo rumbo, sin embargo. esta corriente no
85 consients en intensidad, depende del ritme y lamaio de las rompientas. Ademas a ia
allura de donde se encuenira e! flujo de agua provenienie del Rio Balsas. esia cambia de
direceion gando lugar a una corriente de retorno sobre el borde Qeste del mismo Canon,
PEMEXAMP 1989, Evaiuacion de ia calidad del agua vy Ia concentracion de hidrocarburos en
Bgue y sedimentos en las Bahias de Manzanille, Col., Lazaro Cérdenas. Mich, y Salina Cruz.
Qax. Informe Final {inédito).

La batimetriza de! ares es irreguiar. liene una profundidad promedic de 200 m. con
profundidades maximes de hasia 500 m en 8! gje del Cafdon de ls Necesidad y
profundidades minimas de 10 m cercanss a lé cosia y gentro del puerio.

La regién se encuentra en la irayectona de huracanes y tormentas tropicales que se forman
en el Pacifico Noronentel E! viento es predominantemenie del Noroeste con intensidad
promedic de 540 m'fseg, ie siguen en imporlancia de frecuencia los correspondientes del
Noteste vy Surasie cuyas intensidades promsdic son de BOZ 63 ¥y 575 miseg
respectivamenie

Cormrientes - La circulacion y las mesas de agua superficiales de! Oceanc Pacifico a la fecha.
no son tan conocidas como las ael Oceano Atlantics, debido & su tamado. la 1opografia del
fondo oceanico y 8 ta configurecion de los continentes circundantes. Siendo las carfientes

del Qcéano Pacifico algo mas complejas gue las del Atlantice

El amplio vieno de denva octidental en el Hamisfeno Sur representa ¢l flujo hacia Oniente
de las corrientes de las latituges medies v altas. £+ agua del vienmo oz denva octioenial es
Bevada al Marts » s larsg dn in finete nesamtsi de pusposs Sal 00 cnmn p OINET fH:
de MumDs.s .. . CLGEME 28 G LOSE FaTudnl. ESip S ulE a8 TOMEnte Subetuaions, e
Pac#ico ta cuat iuye a Qgcidente

Al Norte de le Cornente Sunecuastorial hay una Contracorriente Ecuetonal y despues de

estn, se encuenira la Corriente Norecualotisl. La corriente fia de California se extiende
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parsielaments a ta Costa Occidentel de América de Nene, continudndose a ia Corrisnte
Norecustaorial para completar el giro de! Pacifico Norte

La comiente caliente México-Centroamericana paralela a la costa y en direccion Noroeste
tembién ileva sus aguas a la corriente Norecuaterial, Deniro de las Bahias tambien existen
corrientes localtes gue ejercen su influencia en ig costa.

Factores bloldglcos
Vegetacion.
En el ares de estudio se presentan ios siguientes fipos de vegetacion:

. Bosque tropical subcaducifolio
- Manglar

- Tular

- Paimar

- Vegelacion halofils

Bosque tropicai subcaducifolio - En este tipo de vegelacion se agrupa una serie de
comunidades vegetales con caracteristices intermedias en su fsonomie v en sus
requerimientos climéticos. enire el bosque perennifolio y el bosque tropical caducifolic. el
cual desde el punto de vista de su fisonomia Y osiruciura genaral se parecs al primero pero
la fenologia to asemeja al sequndo. En este tipo de bosque por 10 menos a8 mitad de las
arboles deja caer sus hojes durante la temporada de seduia (Rzendowsky. 1983;.

La distribucion geografica dei bosque tropical subcaducifolio en Mexico. no s ¢onoce bian
todavie. pero & granaes rasgos puede decirse que ocups mucha mas superficie en la
verliente el Pecifico que en la del Allantics. La distribucion de sste tipo de vagatacion es e
menudo muy dificil de interpretar y cartografiar. debido a que con frecuencia forma mosaicos

complejos con bosgue tropical taducifolia palmar, sabana y olres tipos de vegetaclén
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Prospera en México en aititudes entrs 0 y 1,300 msnm, aunque s posibie que en algunos
sitios de las franjas cosleras de Guerrero y Oaxaca, asciends a mayores alturas. Ls
temperstura minima de 0°C parece constiluir el factor limitants de la axstencia de este lipo
de vegetacion que. por consiguiente, cabe catalogarse como termofilo por excelencia. La
temperalure media anual siempre 85 mayor de 20°C y probablements no pase de 28°C. las
diferencias entre ias medigs mensuales de los meses ceiientes y frioz del ano,

fracuantemanta &s menor de 5°C.

La precipitacién en promedio anuat es por lo comun ae 1000 a 1600 mm. Més que &l monto
de la fluvia, un eiemento de mucha importancia que parece determiner & menudo 18
existencia del bosque tropical subcaducifolio es fa distribucion de las precipitaciones a lo
largo del afo, pues tipicamenie se presenta una larga temporade de sequia de 5 & 7 meses

de duraclén, sin embargo, esta sequia ¢5 atenuada por |2 humedad atmosférica que por o

general se mantiene elevade en &l bosque.

Los suelos propios del bosque tropical subcaducifolio pueden Ser someros o profundos,
sunque en ol caso de los profundos s& encuentian aun pocos sitios sin dasmontar.

La ascasa colonizacion de algunas zonas costeras de Wichoachn y Jalisco tambien en
parte, es responsable del hecho de que estos bosques no hayan sida muy desmontadas.
dichas Areas han estado hasta hate poco mal comunicadas, en muchos sectores sojo se
han desmontado los terrenos comespondientes a suetos profundos. mas faciles de cultivar.

En cuanto a la expiolacién forestal, la importancia del bosque tropicat subcaducifolio no es
grande, en la aclualidad las maderas de las espacies que comprenden este tipo de
vegelacion tiene poca demanda por no considerarse de buena calidad. Algunos de ios
arboles que se explotan en escala limitada son: Enterplobium cyclocarpum (parota o
guanacastiey. Cedrela mexicana (cedro rojo); Roseddendrom donneil smuthii (primavera).
Defbergic granadilio (granadilio}, Astronium graveolens gocolifley; Hymenaea courbari
{guapinol ); Platymiscium dimophandrum (hermiguillo o palo merimba): Anditha inermis

(cuchucua). entre otros (Rzendowsky, 1983).
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En cuanio e la composiclon floristica del 4ree de astudio, cabs softalar a las briofitas v
pteridofitas. Enire los hongos macroscépicos. ésios estan representados por los fignicoias.
Los clcadaceas son las Unicas representantes conocldas de jas gimnospaimas, paro la
mayor parte de las veces su presencia es muy esporadica; de entre las numerosas familias
de angiospermas, destacan las leguminosas, sin que su proporcion sea tan elevada como el
caso de bosque tropicel caducifolio v del bosque espinoso (Rzendowsky. 1983).

De la Costa de Michoacan, Duellman (1965) describe un “Tropical Semideciduos Forest™
{espinel) de 25 & 30 m de alto, compuesto de muchos slementos arbéreos de 1os cuaies
ninguno es dominante; enire las especies que cita el auior estan las siguientes: Ficus
mexicana (copay): F. padofolia (camuchin); Brosimum alicastrum (coporno); Licania arborea
(cacshuanche). Sederoxylon capire (capir): Trichilia hirte (chilminillo); Bursera simarubag

Palo mulaio) y Enterafobium cyciocarpium (parola).

Manglar- El manglar es una vegelacion de especies lefosas, densa, frecuentemente
arpustive, o bien arborescente. de 2 a 25 m de aliura, practicamente sin plantas herbaceas,
rera ve= con afguna epifila. Las espacies gus o componen son perennifolles Y algunas de
ellas presentan raices zancudas con neumsioforos que cumpien ta funcion de sostén y
respiracion radical, pues el susirate es muy ledoso ¥ pobre en oxigeno,

Se encuentra ampliamante distribuido en los litorales de tegiones calientes, principaiments
en ias orilias de las lagunas costerss. de bahias protegidas y desembocaduras de rios, en
donde hay Zones de influencia de egua marine

Tipicamante para su deserroie, i manglar necesda de un suelo profundo de textura fina vy
de agua saline estancads.

En México son cuatro tes especies de planias mas caracteristicas del manglar: Riizophora
mengle unangle rojoj: Avicenma perminans (mangle pristoy: Laguncularia racemosa
(mangle blanco) y Conocarpus erectus (botoncitio)

El mangle por ser vepeiacion lipica de estero:. se asocia con una basta riqueza faunistica
acudtica y lerrestve. gue brinda baneficios diversos, en cuanie @ las aspeacies vegeiales,
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pusdan oblenerse aprovechamientos maderables. lales como postes. vigas, lrocsria para
asermio y corferas (Rzendowsky. 1883).

Tular- Esta constituido por agrupaciones densas de plantas herbacees enraicadas en el
fondo de lugeres pantanoses. sus hojas son largas y angosias y parte de los tallos (cuando
carecer de hojas) sobresalen de la superficie del agua.

E| tuler es de amplia distribucion. se desarrolla en climas calidos o templadas humedos o
sec06, an las orllins de Tanjas, canales, remansos de rios. lagos y lagunas. Par ser plantas
acudlicas. estan enraizadas en el fondo poco profundo de cuerpos ge agua g corrente
fenta y estacionaror. tanto dislees coms sa‘ohres

En Mexic~ 25 asogclaciones mae trecuentel 56N @y qenammadas cemu  (yphe 5P
(espadano,. Scipus calformicus (lute rollo; € inclsye los llamados carmzalesPhragmites
communis) {Rzendowsky 1983)

Palmar.- Queda reunida bajo esta denommacién un grupo de comunidades vegatales de
unidades no de! lodo analogas. En muchos Cas0s son comunidedes determinadas por
caractetisticas de! susio. otras veces puede observarse que 105 palmares prosperan en

funcién de incendios periodicos u otro tipo de disturbio al que esta somelida la vegetacion.

Los suelos de los palmares son de naluraleza muy diversa, pues a menudo son profundos ¥y
mas o menos inundables. peio olras vecas no hene problemas de drenaje. Cienas paimeras
se desamollan sohre tierras arenosas cercanas 2 la cosla que tienen agua freatica
disponible pera lgs raices de las plantas

En lo que toaa a la eslructura, los paimares pueden formar bosques hasla de 40 m de alto.
mientras que olros constiluyen matorrales de 50 a B0 cm de aliura. Usando e} criteno
fisondimico. cabe subdividir 105 paimares en €0s sublipos: Los dominados pot las especies

con hojas en forme de abanico y los caraclerzados por plantes con hojas pinadas
(Miranda 19€3)
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Un tipo de paimar de mucha extension e importancia &5 ol de Brahea dulcis {cacasle}.
fracuenie en la cuenca dei Beisas. Mirenda (1963) describe a este tipo de peimar con una
aliura media de 3 a 6 my lo define como Una asociacion casi pura.

Entre Jos pelmares de hoja pinnade, los de Orbygnia cohune (guadoyule 0 guacoyub son
indudablemente los méas impresionanies y quizés 10 mas conocidos desde el punto de vista
ecolbgico y fitosociclogice, Qcupan angostan franjas a io largo de! iioral del Pacifico, desde
Nayarit hasta Oaxaca, donde el sustrato esta formado por arenaes profundas con el ague
fredtica &l alcance de las raices. Teles condiciones se presentan scbre todo &n algunas
pahias, detrés de cuyas playas se instala con frecuencia el palmar (fotografias 4 y 5).

Las principales especies presentes en el palmar son las siguientes: Gocos nucifera (caco),
Orbygnia cohume, Scheelea feibmanii (coroZo o coyol real), En otras zonas calido humedas
encontramos a Sabal sp. (Rzendowsky, 1983

vegetacion helofita - Es vegetacion caracteristica de suelos con un alio contenido de sales
solubles. (Rzendowsky, 1983). Los suelos con  exceso de sales se presentan
particularmente en lugares cercanes a la costa. Salvo muy raras excepciones. s¢ irata de
suslos profundos de origen aluvial gue varlan desde arcliosos hasta arenas sueltas gue

abundan principgimente en 1os liorales.

Con respecio 8 la composicion floristica de las comunidades halofitas, al mismo fiempo que
58 Incluyen géneros y especies de distnbuclon muy basta, siendo  algunos cas
cosmopolitas, son raros los endemismos. Tanlo en ef fitoral como en condiciones
continentales. las familias mejor representadas son Graminee, Chelopodiaceas v

Frankeniaceae.
Tanlo le vegetacion herbacea. como arbustiva es frecuente en ias areas costeras ¥y 8 veces

pparecen arboles asilados. les especies dominantes y codominantes mas amphamenie

difundidos de las comunidades a menudo monotipicas son:
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Folografia 4 Vista panorémica d8 poblacionss de paelmares de coco y corozo o coyol real

Fotografia 5 Vista panoramica de poblacionss de palimares de coco ¥ ¢0ro2o o coyol reel
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Plantas herbéceas: Amaranthus gregii  (parl), Cassie atomaria (hediondilia). €
ornithopoides (ovilloy, Cenchurus tribuloides (huizepate); Croton punctactus (verdolega de

playa); Sporohulus sp (zacate).

Plantas arbustivas: Acacia spharocephata (comezuelo); Coccoloba uvifera (uva de man),
Euphorbie calyculata (chupiri): Opuntia dilfenii (cuija). Randig biepharodes (ticuchi);

Suriane maritima (pantsily; Thirinax parviflora (paimar) {fotogrefia 6).

Folografia 6 Vista penoramice de la cuenca baja del Rioc Belsas e
diferentes tipos de flore

n donde se observan los

Fauna.

La variedad en México de su topografia, clima y vegetacion ha dado iugar naturaiments @
una variada vida animel. permitiendo gue !a fauna iropical y templada se unan dando
insospechadas combinaciones. Sin Embargo. esta gran riqueza aninal esta disminuyendo
tanio en variedad como en abundancia, conforme et paisaje mexicano va siendo destruido
con finas econdmicos. Ei area de Lazaro Cérdenas, Mich., no es la excepcion de 1o anterior,
ya que las perturbaciones de la vegetacion. ya sea para la agricultura o la ganaderia son
hastante significativas.
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De acuerdo a Leopold. (1877), la fauna slivestrs en ia regién de astudio esta constituido por
animales tipicos de la regidn sustral de América o Neotropical, en la cual los representanies

de los cuatro diferentes grupos de vertebrados son relativaments bien conocidos. (Flores y
Gerez, 1988).

Los organismos mas representalivas reportados para is Zona de estudic son-

Anfibios: Buffo coccifer y B. maromoreus (sapo); Rene monlezumae, Pachymedusa

dacnicolor, Rana dunni (rana comin); Tripion spatuietys (triton),

Repiiles: Elaphe triapsis (culebra); iguana jguana, Phylodactylus xant!, P, duelimani,
Sceloporus godovae, Sceloporus horridus. S. sinifenis (iguana); Conophis pulcher, G,
vittatus (lagantiia); Phrynosoms asio. Basiliscus vittatus (camealoon).

Aves: Lesopoid (1977) y Pelerson and Challf, (1989). mencionan e Cofumbae flavirostris
(paloms morada); Zenasidure macroura (Huitota): Zenaida asistica (lorcaz, tortola); Philortyx
fascietus (codomiz listade); Tiramus major (geliine); Cairina moschate (pato real); Oraiis
poliocephala (chachalacs): Crypturefius cinmemomeus (perdiz canels); Anes cufa (pato
golondrino); Anas strapara (pato pinto); Mamsca americane (pato chalcuan) y Pensiope
purpurascens (cojolite).

Mamiferos: Canis letrans (coyole), Dasypus novemcinctus (armedillo): Peceri tajacu (jabell);
Sclurus aurecgaster (ardilla gris); Spilogate sugustifrons (zorrillo manchado); Conepatalus
mesoleucus (zorrillo espalda blanca). Lynx rufus (gato montes): Sylvilsgus canicularius
(conejo mexicano); Bassariscus astutus {cacomixtie). Procyon fotor (mapache); Nasua
harica (tejon); Urocyon cinereorgemus (zorra gris); Didelphis marsupielis (tlecuache);
Mustela frenata (comadreja); Lutra canadiensis (nutra); Felis wiadii (tigrilo).
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Factores Socioecenomicas
ASpeclos S0Cioeconomicos:

Le Informacién estadistica constituye un insumo v e¢lamento fundamental para la
elaboracion de diegnosticos. la formuiacion. instrumentacicn y control de planes y
programas. Asimismo, ¢s un elemento indispensable &n Ja reelizacién de estudios
investigaciones por parte de usuarios del sector privado y acedémico y del piblico en
general. Lo anterior en virtud de que con la informacion estadistica es posible caracterizar v
caonocer los fenomenos econdmicos y sociales. lo cus permite el analisis y la toma de
decisionas pera aicanzar ios objstivos que se persiguen.

En 1990 el Censo General de Poblacion y Vivienda registre para el municipic de Lazaro
Céardenas. una poblacion total de 134 869 nabitanies de los cusles £7 560 SCR IBMDIeL ¥
€7.009 son mujeres La pobiacion del municipio de Lazarg Cargenas representa &l 3.8 % gl
lotal del Estado.

En el X Censo Genersl oe Poblation y Vivienda del apo de 1960, se reporta gue la
poblacion total de asta municipio fue de £2 355 habitantes, de tos cuaies 31,299 nompres y

31,056 mujeres. Como puede observarse, |a poblacion se increments en diex afios mas del
100 %.

De o5 nacimisntos por saxo. para &) municipic s& reporta en 1980, 6.015 nifos de los
cuales, 2.957 son del sexo masculino y 3,058 son del sexo femenino. Los nacimientos por
grupo quingquenal de edad de la madie se reportan como sigue:

22 Mujeres menores de 15 afos
1.596 Mujeres de 15 a 19 anos
3,024 Mueres de 20 a 24 afos
2528 Mujeres de 25 a 29 afios
1,554 Mujeres de 30 a 24 afos

763 Mujeres de 35 a 39 afos
222 Mugeras de 40 a 44 anos
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31 Mujeres de 45 a 49 afos
6 Mujeres de 50 afos y més

Ef municipio reporia en 1993, 302 defunciones de las cuales 212 fueron hombres y 90
mujeres. De las defunciones generales, segun principales causas de muere, se tiene que e
13.9% son enfermedades cardiacas. €l 11.2% & tumores malignos. el 9.7% a accidenies. el
7.5% a homicidio y lesiones infligidas intencionalmente por otra persona, el 6.8% & diabetes
mellitus, el 5.2% a enfermedad cerebrovascular, el 4. 2% afecciones en el periode perinatal,

3.1% clrosts y olras enfermedades cronicas del higado, ¢l 2.8% a nsumonia & influenza v el
35.6% a olras causas.

De 1as defunciones de menores de un afio por sexc se tiene que pars Lazaro Cardenas se
reportan en 1993, 32 fallecimisntos, de estos, 15 fueron hombres y 17 mujeres. Las

principales causas de defunciones son cieras afecciones originadas en el periodo perinatal
(45.4%).

El registro de matrimontos registrados guranie 1982, fue de 1,111 para &l municipio da un
total de 37 478 reporiados pare el estado.

Siendo e municipio de Lazaro Cardenas uno de los de mayor poblacion. los requenimientos
ds servicios tambien se han incrementado. Asl lenemos gus en lo corrsspondiente al sector
saiud ias consultas externas olorgadas en 1994 fueron de 438 452. de las cuales 337 171

fusron olorgadas por &l Instituto Maxicano de! Segure Social v 43,687 por el ISSSTE y de
57,594 por ia Secretaria de Satud.

En cuanto al sector educacién. pare el municipio se reponan 30. 548 alumnos inscritos. de
los cuales 28, 832 asisten regularmenle a nivel primaria. En e nive! educativo de
bachillerato se reporten 3,267 alumnos inscrtos, de los cuales 2 860 asisten reguiarmenie
en 8 escuelas. Del sistama de affabetizacion pera adultos, s& repond para 1994 un total de
3042 alumnos. de ios cuales 1170 son hombres y 1872 son mujeres. En resumen el
municipic de Lazaro Cardenas cuenta con 228 pianteles educativos, 1709 aulas, 13

jaboratorios, 16 talleres y 8 anexos en uso a fin de cursas.

49



En lo referanie a la seguridad y orden publico, e municlplo cuenta con & agencias del
ministerio piblico. Para 1994 se reporiaran un lotal de 2358 denuncies ente diches
agencias. Del total de las denuncias 1,101 fueron contra le parsona en su patrimonio, 857
=n contra de la vida y la salud personal. 311 contra la libertad y seguridad de las personas y
89 8 ofras causas (contra la liberad y seguridad sexual. el honor. la administracién de
justicia y contra las vias de comunicacion).
i

De los delincuentes sentenciados registrados en los juzgados de primera instancia del fuerc
comiin segun principales municipios donde ocurrié el dalilo, Lazare Céardenas repord el 4.2
% de los mismos. (con un tolal de 76 delincuentes).

Como reserva terrilonei o ares que por determinacion legal y con base en un plan
especifico, que sera utllizada para el crecimiento del centro de poblacién, con prohibicidn
de darle olros usos diferentes @ los especificados por las declaratorias de usos y destinas
{la informacion se refiere a la reserva territorial adquirida durante el periodo de anero a
diciembre de 1984), el municipio de Lazaro Cardenas reporte 20.036.79 heclareas, de las
cueles s& destinaran a zona habitacional 1, 465.83 ha. a equipamisnto industriai 2,866.40
hay a otros (contiene las éreas destinadas a cultive. pastizal, matorral. forestal y cuerpos de
agua), 15, 704 .56 he.

De un total de 12,880 unidades de vivienda concluidas del sector publico. & munigipio de
Lararo Cardenss le corresponden 554 siendo en su mavoria construidas por el INFONAVIT
{539).

Lazaro Cérdenas cuenta con un tolal de 7 fuentes de abasiecimiente de agua polable, de
las cuales seis son poros profundes y un manantial. Se reporta un total de 33,540 tomas
domiciliarias. siendo 29 650 domesticas, 3,678 comerciales v 212 industriales. Asimismo. se
reportan 6 plantas de tratemientc de esguas resiouales (3 filiros rociadores. una plenia con
lagunes de oxidacion y I zanjas de oxidacion, fosas de absorcion v trempaes
neutralizadoras}.



Ei municiplo cuenta con un iotal de 146.3 kilémetros de red carretera, coh un nimere da
automéviles particulares de 7704 y 601 de alquiler y 260 camiones de pasajeros. Se
reportan 5,664 camionas de carga.

£l drea de Lézarc Cérdenas se comunica con la carretsra pavimentada a 410 km de la Cd.
de Morelia: a 290 km de Uruapan: & 404 km de Zamora: a 713 km de {a Cd. de México: a
337 km de Acapulco y a 98 km de ixtapa Zihuatenejo, Gro.

Existe servicio de carga por FFCC por & ramal de Coréndire-Las Truchas que conecta con
|8 red nacionai de ferrocarriles.

En el municipio de Lazaro Cardenss se encuenira la presa "José Ma. Morelos™ {La Viliita), 1a
cuat cusnta con una potencla real instalada de 240,000 kw, con un tino de ganerador
hidrosléctrico y genaracion bruta de 1287 211 megawatis/hr.

Aspectos economicos.

El Anuario Estadistico del Esledo de Michoacan (1995), reporta ias unidades de produccion
rurales. las cuales se refieren al conjunto formado por. Ios predios, terrenos o percetas ¢on
a sin actividad agricola, ganatera o forestal que se encuentren en un mismo municipio; los
snimeles criados por su came, leche, huevo, piel, miel o paera trabajo que se posean,
independientemente de su ubicacion: asi como los elementos de produccion disponibles
para estes actividades.

Asliensmos que para Lazaro Cardenas se reportan 1,660 unidades de produccién rurates,
con un tolel de 63.968 823 hectareas: con 34, 022328 na dedicadas a la labor: 39.861.527
ha s6lo con pasto naturel, en agostadero o snmontada: 6,726.266 ha con selva o bosque y
433 424 ha sin vegelacion.

De las 24 022 328 hs dedicadas a la Isbor: 2.562.677 ha son de solo riego: 25.035.040 ha
son de sélo de temporal v &l resto (6.424.611 ha) son de riege y de temporal. Asimtsme, del
iotal de estas hectareas 15. 427.862 son solo privadas; 10. 280.619 son solo ejidates y
468.444 son mixtas
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De la superficie agricola total del municipio de Lararo Cardenas (5. 119.0 ha), ésia es
parciaimente mecanizada.

En cuanio & la actividad ganadera, el municipio de Lazaro Cardenas cuenta con 1.073
unidades de produccion rurales de cria y explotacién de animeles, ge tas cuales 701 son de
ganado bovino: 411 de ganado poraing, 10B de ganado captine; 20 de ganade ovin.. $1F

Con ganado equing . U3 CON &veS A& LOrTai y 29 de CONeJOS v COIMENas.

La poblacion ganadera por especie en &l municipio de Lazaro Cardenas es la siguienie:
55,870 bovinos: 5114 porcinos: 430 ovinos: 4. 698 caprinos; 8, 986 aves ¥ 1192 coimenas
de sbejes.

En cuanto a las actividades silvicolas. el municipio cuenia con 183 unidades de produtcion
rurales con actividad forestal. 98 de (0% cuales es para productos maderables y 127 son
para actividedes de recoleccion. Los productos maderables son pino y encino, sin embargo.

ssenclaimanie se sxpiolan otras especies gue no eslan reportadas La actiwdad de
recoleccion principal es la lefia.

En lg activided minera. el municipio destaca por su produccion de cogue (52%.13% ton) y
fierro (879,098 ton).

El unico puerto oficial del estado es el de Lazaro Cardenas. con Z.706 matros lineales de
alraque (11 puestos de atraque). 5790 metros lineales de exteriores (comprende ohras de
proteccién como rompeolas, escolleras y espigones) y 103.210 m* (comprende areas de

almacenamientc como patios cobertizos ¥ bodegas)

E! volumen de carga marilima movida por tipe de réfico y movimiento en el puerio en 1954
{porciento) se muestra a continuacion: (figura 7}



ALTURA

Sahda 19.0%. Entrada 32 3'%

Enlrada 9.7%
Salida 38.6%

CABCTAJE
Figura 7 Porcentajes de carga maritima movida por tipo de tréfico en 1984

Ei total de! puerto repressnta las toneledes movidas en &l mismo. Para conocer &l voiumen
de la carga transportada se debe considerar &l movimienio de la carga de salida. 1anio de
allure como de cabotaje Las entradas se refiere 8 imporiaciones y fas salides &
exportacicnes.

£1 municipic cuenta con un astopuerta cUya longitud de pista es de 1,450 metros

{so potencial deil suefo

Liso agricola

La Secretana de Programacich y Presupuesto en st Cara correspondiente &t use potencial

del sueto agricola. (INEG!, 1983). {figura 8.

e) Terrenos aptos para & desarrollo de la agricuttura mecanlzada continua
[+)] Terrenos aptos para la agncultura ce traccion animal estacionai

(] Terrenos no aptas para nngun tipo de utitizacién agricole.

)} Terrencs aptos para la agriculture manual estacional.

En la #ianura costers con Delia, donds i topografia es menor de 3% y ia profundidad del

suelo mavor ae 30 cm. {05 Lerrenes Son aptos nara ta agricuitura mecenizade continue en un
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80%. Cerce de la costa se sncuentran terrancs con ostas caracleristicas. sin embarge y
debido g ias constantes inundaciones (practicamente durante mas de 8 meses al afo) que
forman o dan origen a las marismes. impide cualquier tipo de wlilzacion agricola.

Uso ganadero,

En ta certa de uso potencial del suslo genadero. (INEGH, 1983). s¢ establecen jos siguientes
usos (figura 9):

B8) Terrenos apios para el establecimiento de praderas cultivedas con maguinaria
agticola,

b) Terrenos aplos para el aprovechamients de |a vegetacion naturel diferente del
pastizal,

c) Terrenos no aptos para el aprovechamiento pecuario

d) Terrenos aplos para ¢l aprovechamisnto de 1n vegetacton de pastizal

e) Terrenos aptos para ei aprovechamiento de la vegetacion natura! Unicamente

por & ganado capring

Les éreas de ias Hanuras costeras con Delta. con una lopografia menor al 3%, una
profundidad mayer & 90 cm son aplas para el establecimienic de praderas cultivadas con
maquinaria, presentando un 90% del area de nfluencia. Por otro lado. el 10% del area
restante lo representan tipos de terrenos con ninguna utilizacion pecuarig

La lianura costera con lomerios, con una topografia menor al 2%. una profundidad mavyor &
70 cm y una obstrucclén (pedregssidad) menor al 3%, son terrenos aplos para el
establecimiento de praderas cultivadas con maquinaria. representando un 1otel de 70'%. del
érea de estudio propicia para e aprovechamiento ganadero. Por otro lado. los terrenos
aptos psre el pastoreo de ganado bovino con una vegelacion diferente al pastizal.
rapresamtan &l 30% restante del area de estydio. Este tipo de sxpiotacion pecuana es

posible llevaria a cabo en los lomerios.
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SIMBOLOGIA
TERRENOS APTOS PARA EL DESAMROLLO DE
AGRICULTURA MECANIZADA CONTINUA
§r£m APTOR PARA (A AGRICULTUMNA DE TRACCION ANMAL ESTACIONAL
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Figura 8 Descripcion del Uso Potencial del suela Agricola
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Uso forestal.

En le cana sobre &l uso polencial foresial del suslo. (AINEGI, 1983), se eslablecen los
siguientes usos {figura 10):

a) Terrenos no aptos para la explotacion forestal
b) Terrenos aptos para la oblencion de producios maderables y no maderables

Las llanuras costeras con Dalta y con topagrafia menor del 3%, son lerrenos con hingtn tipo
de explotacion foresial. Algunas zonss cercanas & la costa. afecladss pof marismas
presenten vegetacién de tuler y de manglar. Asimismo, se observan en clerlas éreas
manchones de vegetacion de basque ropical subcaducifolio con poca densidad. por jo que
no son representativos para la axplotacion forestal,

La llarura costara con lomerlos, con topografia del 2% y una obstrucclén menor del 2%
posee terrenos no aplos para ningdn fipo de explolacion forestal, representando un total dei
90% del aree de influencia. La obtencién de produclos maderables con orientacién
doméstica, representan el 10% restante.
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En la interpretacion de la matriz se puede observar que ia mayoriz de los impactos

se

concentrerian duranie ja etapa de construccion de la obra. Los impacios durante la slapa de
localizacion y preparacion dei silio se restringirian casi exciusivamente g les aclividades
axcavecion y drenaje y efectarian fundamentaimente la calidad del ague superficial. Durame
la eiapa de construccion de la obra las impactes sobre lg fauna (leresire y acuslica) y la

de

cafidad estética del drea se presantarian durante la sxcavacién, los coras y rellenos de!

terreno, el dragade y el movimienio de materiales. Durante la etapa de operacion v

mantenimisnto. si se consideren las madidas preventivas adecuadas, no causarian mayoras

impactos



£n {a matriz anterior se pueden visualizar las conexiones entre las acciones proyectadas,
sus efectos vy los impactos producidos. El aumento en la intensidad de construction
resufiaria en un aumento en 1a urbanizacién, siempre y cuando se tuviera una inmigracion
de trabsjadores, si no es esi la urbenizacion permanseceria constante, por lo que no se
considera crecimiento de la ciudad.

Al construir ia ampliacion de Ias instalaciones y operar ef puerio a su maxima capacidad se
herian dragados vy refiengs en el mismo. Ei uso del agua, los rellenos y los dragados
modificarian las condiciones de la Behia. El relieno y ei dragade provocarian incremento en
la turbiedad. La turbisdad estaria en funcién de |a cantidad de particulas en suspensién y
ocasionaeria un detrimento en las capturas de Jas pesqueries locales, porque impediria ia
penetracion de !a luz con la consiguienta disminucion en la fotosintesls y productividad
primaria. Probabiemenie se disminuirian las poblaciones de organismoes bentonicos

fitradores por oclusién de sus sistemas de fltracién v ahuyentaria & peces de interés
comercial.

En caso de que accidentaimente ocurrieran derrames y escurrieran efiuentes de la planta al
intarior de !a Bahla, 105 ecosistemas naturales gue s& désarrolan en ia inisina, s&rén las
unidades de vegelacion y fauna mas afectadas
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DISCUSBION

Con base an lo anterior y sfectuando la svaluacidn conforme se presentan los blogues de
actividades, se hacen ias siguientes observaciones del estudio de impacio Ambiendai:

8) Construccion. Las actividades de construccion presentan un impaclo ambiental negativo
desde ef punto de vista de afectacién al susls y a {a betimetria del puesto. Sin smbargo, en
cuanto & los factores socioecondmicos el impacto es positivo, toda vez que el trabsjo de
ampllacién y construccion de la nueva érea de recepcion generalmente esta a cargo de
lugarefos. Estos aspeclos pueden verse incrementados durante la construccién debido a la
demands de mano de obra y sarvicios.

El proceso de dragado v ampliacién del muslle ird conformando poco a poco un sustrato
para diversos crusiaceos, gque probabiementie se vesn desplazados durante estas
operacionss. Al respecto, se considerd que el impacto &5 negativo menor, dado que estas
comunidades pueden posteriormente ocupar esos sitios, ademsas de que las operaciones de
dragado 2o realizaran sdic ocesionaimente, segun las necesidades pare la mayor fluide> en
el trafico maring. El resultado de la Evaiuacion de impacto Ambiental en este rubro hacs
importame aue se sugisra l realizar proyecios en (0s cuales s& aulonce el dragaus y ese
sea a trevés de un método que no disperse muche sedimento, como el que existe en
cozumel, Q.Roo.

b) Operacion. Los efectos de oparacién dei proyecio se han considerado también como de
negativo menor, principaimente en los cuerpos de agua y en suelo, debido e que pueden
ocurrlr accidentes que produzcan derrames de hidrocarbures y contaminen los susios y los
sistemas acuaticos, por io que, en lo correspondiente & lag recomendaciones se plantes |8
nacesidad de contar con planes de emergencia. No ocasiona impactos en el medio
socivecondmico debido a que ia operacion de la Terminal Maritime se reslizara a iravés de

Ia plantita normal de ta misma y por to tanto no hay requsrimisntos de mano de obra.

¢) Mantenimiento. Las actividades de mantenimiento ocasionaran un impacto ocasionel
negalive menor, tanio al agua como 8i suelo. debido al dragado y a la limpieza de las areas

de tanques, a las lineas de conduccion y los muelles. Asimismeo, se considera que tambien
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cs tendré un impacto nagetivo menor &n la flora del sitio donds se disponga del material de

dragado y de |a fauna que esié albergada en los muelles.
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CONSIDERACIONES FINALES

Las arens costeras son singulares debido a que se sncuentran en la interfase entre |a tierra
y el mer. siendo influenciadas fuerlemente por las actividades humanas y los procesos
naturales en ambos medios.

Con sl fin de comprender ef impacto de las aclividades urbanes e industriales sobre e
medio ambiente costero. es urgente brinder informacion sobre estudios integrados que
describan y definan e estado de ios sistemas costeros, determinando las principales fuentes

de contaminacion y ia dinamica y el destino de ios contaminantes presentes en esas areas.

Muchas zonas costeras (bahias, lagunes costeras, estuarios), pueden aprovecharse coma
sitios de asentamientios humanos y de desarrollo industriat, pero tomando en cuenta que la
contaminacion va en aumento y que es fundamental aplicar comrectamente fa legislacion
ambiantal y reguiar los stecios de cualquier tipo de aclividad que s llave a cabo en ls 2ona
costers a trevés de programas efectivos de ugo_. manejo y administracion de la misms,

Por io anterior, es necesario contar con una base informative que permila un disgnastico
integral y actualizado del estado del ambiente en las zonas costeras y que aporte los
elementos necesarios para apoyar la toma de decisiones y el desatrollo de una polilice para
la gestion embiental de las zonas costeras, esto sin dejar de lado la participacién cludadana,
ia cual resulie estratégica en la sustenfabilidad del desarrollo. enlendiéndose este como el
desamolte que salisface fas necesidades de la generacion presente sin comprometer la

capacidad de las generaciones futuras pare satisfacer sus propies necesidades,

En este sentido y en forma complementaria se realizo el analisis de la Terminal Lazarc

Cérdenas pere svatuar el desempefo sobre la gestion en meteng de proteccion ambiental,
en relacion con:

« La Reglementacion Nacionat
» Las Convenciones Intarnacionaies

« Las practicas operativas de {a empresa recomendabies
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| os andlisis levados a cabo se centraron sobre los siguientes temas:

« Evaluatién de los planes de contingencias existentes

-

Meadldas de pravencion de la contaminatidn
« Respusste ants derrames
» Procedimientos de recuperacion ante siniestros

En caso de lievar a cabo la sjscucion del proysclo, s proponen las siguientes medidas de
mitigacion de impactos:

Realizar la eveluacién v conlrol de las descargas de fuenies leresires y de los
buquelangues de contaminacién el mar,

Implementar un sistema de monitoreo peritdico de las fuentes de emision de contaminantes,
tanto sblidos, como liquidos y gasepsos.

Realizar un Estudic de Riesgo, como instrumento de caracler prevenlivo vinculado &l
procedimiento de impacte ambiental, dado que en estas instalaclones s& manéjan materiaies
y operan procesos peligrosos. Este estudic permitira identificer el potencial de afectacién &
la poblecion. e las propiedades y ai ambiente, ya sea por su ejecucion, operacién normal o
en caso de accidente. Los estudios de riesgo ambientat. incluyen la identificacion de riesgos
on las actividades industrisies, asi como las medidas técnicas de seguridad, preveniivas y

comrectivas ante contingencias, como pueden ser explosiones, incendios. fugas o derrames.



ANEXQC 1

DESCRIPCION DEL PROYECTO DE AMPLIACION DE LAS INSTALACIONES DE
ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE LA TERMINAL MARITIMA DE PETROLEOCS
MEXICANOS EN LAZARO CARDENAS. MICH.

En sl Plan de Desarrollo de México (1988-1994) s dsfins como prioritario &) crecimiento
armonico de las diferentes regiones del pais, de entre los cuaies merece especial atencion
por su dinamismo, el litoral mexicano del Qcéano Pacifico, en el que se destacen
actividades como la agriculiura, la industria pesads. la pesca. el lurismo. la generacion de

slactricidad y el procesamianto de 170,000 bariles diarios de petréiec crudo.

Como antacedente previo a lo anterior, en &l ano de 1964 en ia regidn se crearon obres
hidraulicas de gran imporlancia como la Presa José Ma. Morelos y el Distrito de Riego No.
98. En & afo de 1971 se inicia la construccion de la Siderurgice Lazaro Cardenas-Les
Truchas {SICARTSA) v las cbras de apoyo requeridas como son el puerto marflimo, la via
férrea y ceminos y carreteras. snire oiras. Para el afo de 1979 e municipio da Lézaro
Cérdenas forma parte de! programa de puertos industrizles de la presidencia de la
Repoblica, Io que consolida su vocacidn industrigl en la economia pacional y su papel rector
en Ia economia regionatl.

En junio da 1981. Pelroleos Mexicanos inicia sus aclividades en el Puerio industrig! con Ia
construccidn de la planta de aimacenamiento y distribucién de destilados, la cual se
concluye en marzo de 1988. El muelle de descarga se construye de mayp de 1982 a
novismbre de 1986 y por Glimo i tanque de almacenamiento de amonlaco se construye de

junio de 1983 a noviembre de 1987, comenzando propiamenie su operacion en 1988.

Posteriormente la empresa Petroleos Mexicanos planed realizar una serie de proyeclos para
s abastecimiermo de snergeticos y materia prima petroquimica a la Reglén del Pacffico
Norie. pare lo cual reafizaria una serie de obras de un programa macro unido denominado
“Proyecio Petrolero del Pacifico”, an s cual asta incluida la ampiiacién de las instaiaciones
de almacenamiente vy distribucien de la Terminal, asi como del puerto (muelles) que se
sncuantra en la zona de Lazarc Cardenas, Michoacan, con objeto de qué dicha zona see un
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puente desde el Fusrio de Galina Cruz, Qax, hasta Rosarito en Baja California Nora y
posteriormente, a Estados Unidos de Ameérica y los paises de oriente (Japén. Cores y
Fliipinas. entre otros).

El objetivo primordial del Proyecto Petrolero del Paclfico es estabiscer una infraestructura
industriel portuaria. capaz de satisfacer las demandas de crude de pajses como Japon,
Corea y Filipinas, entre olros. cuyos reauetimentos al respesia son do vite! mipeerin o

como asegurar €l apastecimienio y suministro de productos refinados y petroguimicos & la
wona Noreste del pais.

El Pusrto de Lazarc Cérdenas, por su siluagién geografica estratégica, ofrece la rula de
camunicacion natural mas viable entre ef Sureste de México (en donde se localizan los
principales yacimientos de petrélec) y las costas del Pacifico, pnncipaimente con Japon,
pais con el gue México ha establecido refaciones de tipo econémico.

Las expecteiives permilen aprecier que entre el 2000 y el 2005 es muy probable que los

volumenes manejados por Pemex en los pusrlos, pera ei mercado domeéstico. lieguen a
duplicarse.

Por lo 1anto. habra necesidad de prever la expansion del sistema actusl de terminales
petroleras por dos razones principales:

» Porla necesidad actual de meiorar ia productividad de Ia fiota. gue implica inversiones de
capacidad en termmneles,

o Por razon de crecimiento espsrade en ei marcado domasico de Pamay que

probablemente chligue a dobieteer velimenes en unos 10 afios.

Sin embarge, esta obra de ampliacion conlleva 2| riesgo de alterar significativamente &l
ambiente. ademas de ser considerada en la Ley General del Eguilibrio Ecologico vy la

Protecclon ai Ambienle, para su realizaclén, como obligada de reafizar une Eveluaclén de
Impeacto Ambiental.
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Lo lay establace que cualquier proyacto de dssarrolio que pusds dadar ol - aqullibrio
ecoldgico © exceder normas de proteccion ambiental debe ser autorizado por el Gobierno
Federal a travas del instituio Nacional ge Ecoiogla, dependencia descentralzade de la
Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca. Consecuentemente, ias
actividades (lamadas también acciones) contempladas por ia ley son. entre otras, proyectos
de ingenieria como el que nos ocupa.

Extendiendo lp definicion legal, un impaclo ambienlzl se debe concebir como las
modificaciones al ambiante que conllevan a uh cambio nsto en el nivel de vida de la
pobiacion. Aunque Ia ley preésume que solamente las alleraciones causan impactos, la
ausencia de actividad también debiera incluirse porqus, en clertos casos, no ejecutar un
proyecto de desarollo tampoco contribuye 8} mejoramiento de ia calidad de vida: ¢ bien. en
determinadas situaclones as necesario resiinglr sl uso de algunos recursos o excluir
algunas areas naturales para beneficio de la humanidad. (Bojorquez. 1988).

Consecuentemente . las evaluaciones de impacto ambienial (E}A). son una herramienta para
ponderar los bensficios y/o perjuicios de una accién. Asl, una ElA tisne como objelivo
identificar, predecir. interpretar y comunicar los impaclos que una accion induciré al medio.
Aun mas, una EIA es un andlisis sistemético de las relaciones epire una accion y &l
ambiente, para determinar como se afectara entre si.

A pesar de que se ha criticedo su sustentacion cientifica y metodologica, tas EIA son.
sobrstodo, hetramientas de sxploracion de las posibies consecuencias de la sjecucion de
obras especificas. €s decir. son mas bien lo gue algunos aulores llaman coemo
“prospectivas”. Las prospectivas no tralan ds sefaiar como sera el objeto de estudic. sine
de construir imadgenes de come podria ser.

A fin de lograr la operacion y funcionalidad del Proyecio. se considera la integracion de los
siguientas proyectss complementarios:

« Domos salinos Tuzendépetl. Su objetive consistic en aumentar le cepacidad de
aimacenamisnto en 10 millones de bariles de crudo provenientes de los yacimientos

petroliferos del Sureste de Mexico. fecalizados en Tuzandepetl. Ver.. los cuales seran
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suministrados de acusrde @ la demenda naclonal y exiranjera, madiante sistemas de

bombeo y lineas de conduccitn especificas.

« Tanques de salmacenamiento de crudo en Saline Cruz, Oax. Este proyecto
compiementario contempld el incremento en 5 miliones de barriles de crudo, en 10
tanques de atmacenamiento de cupiuda Rotante con cepacidad de 500,000 barmiles cada

uno.

« Refineria “ing. Antonio Dovali Jaime" (segunda elaps). Considera la ampliacion de la
Refineria mediante la construccion y operacion de ias siguientes instalaciones:

En construccion En operacion
Ampliacion patio de tangues pienta primaria No. 2
Planta fraccionadora propang-propilens planta alte vacio No. 2
Planta catalitica No. 2 Ampliacien servicios auxiliares
Plania reductora de viscosidad
Plants hidrodesulfuradora de naflas No. 2
Planta hidrodesulfuradora de destilados
intermedios No. 3y 4
Planta reformadora de paflas No. 2
Planta traladora y fraccionadora No. 2

« Oleoducto transismico de 48" 7 Nuevo Teapa. Ver - Salina Cruz. Qax. Su objetivo es

transportar crudo tipe "istmo (ligero). o) cual se exporte ol Pacifico Onental,

« Reconversién de ia planta de almacenamiente “Lummus” LPG e amoniaco. Su objetivo
as gbastecer de amoniaco a s costa Noroesie del pais, para su comercializecion con
“Ferilizantes Mexicanos”.

El terreno destinado a la Terminat Maritima se encuentra delimitsdo geograficamente ai
Nonte por el canal de navegacion, al Sur por el Puerte Pesquero (Cenal de acceso). &

Oeste por el Canal de Navegacion y al este por la Zona industrial, Grupo NKS.
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La Pianta de Almacensmientc y Distribucién de Productos Refinedos y la Terminal
Refrigerada para Amoniaco de Petrbless Mexicanos, ss encuentran ubicadas &n una
superficie de 173,39 ha. Hay un superficie total de frente de agua (Catastro Portuatio 1989.
SCT- Puertos Mexicanos) de 8600 m*‘ (zcna federal del mar territorial) &n el cual se
congtruyt un muelle lipe “T” para barcos hasta de 60.000 TPM (toneladas de peso muerio),
este muelle consta de 4 duques de alba que sirven de amarre a los barcos y de atraque a
pequefias embarcaciones, cuenta ademas con 4 plataformas de atraque y amarre ¥y una de
operaclones,

La Terminal Maritima fue proyectada para aimacenar y distribuir productos destiladoes vy
amoniaco. procedentes principalmenie de Saline Crnuz. Oax.. la recepcion de éstos
productos s& realiza principaimente por medio de buquetanques v Ia distribucién de éstos en
ta zona de influencia de la terminal | se efectia por medio de auto y carrotanques. Este
setvicio se inicid en jumio de 1987 vy sustituyo el servicio que prestaban las Agencias
Regionales de Ventas de Acapulco. Gro. y la de Uruapan. Mich.. la distribucion local
comprends cualro astacionss de sarvicic . (PEMEX. 1987

La Terminal de almacenamiento consta de tas sigulentes mnslalacionss

Casata de Vigllancia - Tiene & su cargo e control de enlrada y salida de las

instalaciones de !a planta v terminal.

Torre de Control - Para el ilentando de autotanques se cuenta con una torre de
controi, donde estén instaladas dos consolas para ol ilenado
automalico & control remoto, por medio de predeierminadores,

los cuales accionan valvulas solenoldes

Bascula.- Equipo utiizado para el pesaje de los camiones y autotanques

para la verificacion ge productos petroliferos.

Edificio de Ventas.. Qficinaz agminisirativas .
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Almacén Ganaral -

Cass d= pombas.

Subestacion Eifclirica -

Taller macénico -

Area con capaclded para 6,000 tambores, aonds se tenan

almacenados lubricantes y arasas autamoliszas = mar - vias

Afes de ubicacion d& [ Mmaguinara especializada para el

bombeo de |os productos petrofiferos.

Equips con capacidad de 14,000 IQVA para cubrir las
necesidades de la Terminal Marilima v la Plenta de Recibo y
Distribucion,

Area encargada det mantenimiento de la Planta en o relativo a

la maquinaria especializada.

Area de almacenamienio de productos desiilados.- Esta érea cuenie con 16 lanques de
diversas capacidades para &l aimacenamiento de los productos recibidos y s# distribuyen

los siguienies productos:

PRODUCTO TANQUES CAP/TANQUE (bls) ]| PRODUCTO ()
COMBUSTOLEC | 2 ]| 65000 | 10335000
TURBOSINA 2 55,000 8'745.000
TRACTOMEX 2 5,000 795,000
DIESEL 2 $2.000 14'628.000
GASOLINA NOVA 2 55.000 8745.00C
GASOLINA MAGNA 2 5.000 795000
GASAVION 3 500 79.000
INTERMEDIO 15 1 25.000 3975.000

Raporte 8% £U81ENTI3S g8 Parme. . SUDMMENI200A GonEral 0e AMalenamiento y pomes:, < 38°

Las termingles petroleras no solo son importantes para el desarrello del sistema poruano
de! pals, sinc tambien para Petrdleos Mexicanos. £n 1892 se movilizaron 76.65 miliones de
barriles a fraveés de los puertos peiroleros. que corresponden at 15.6 % de les ventas

internas.



El uso de terminales poriuarias como medio pars e distribucion de petroiferos y refinados

Juega un papel fundamsntal, basicamente por ires aspsclos:

« Facilita la distribucion de productos dentro del lerritorio nacionai. al emplear esquemas
multimodaies de transporte gue incluye transposte temestre, matitime vy dugtos.

+ Reduce significativaments los costos de transporte ef usar sl {ransporte maritimo &n
forma intensiva. El costo de este uitimo representa el 10% del efectuado por
autotanques,

« Significa las expontaciones a través de las instataciones costa afuera.

Las sxpactalivas permiten apraciar que enire &l 2000 v ol 2005 &5 muy probable que ios

volimenes manejados por Pemex en los puertos, para el mercado doméstico. leguen 8
duplicarse.

Por lo tanto. habra necesidad de prever la expansion del sistema actual de terminales
petroleras por dos razones principates:

« Pora necssidad actual de mejorar la productividad de la flota. que implica inversiones de
capacidad en terminales.

+ Por razon de crecimienlo esperado en € mercado domeéstico de Pemex que

probabismente obligue a doblsisar volimenes &n unos 10 anos.

En efscio, el sistema da distribucion actuel por via meritima es susceptible de un
mejoramietito sustancial (PEMEY,, 1992), perc requenra no soio de un cambic parcial de la
flota, sino an paraisio. el mejoramisnto y empliacion de capacided faltants en la cadena gé
digtribucion: calade de canales de acceso y muelles. nimerc de posiciones de atraque,
numero de brazos de carga, tangues y tubsrias y equipos de bombeo, esi como de sislemas
de informacion y control automatizedos.
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La Pianta de Amonlaco cusenta con las sigulemes instalaciones:

Cuartc de control de amoniaco. Subssiacién sléctrica; Torre de enfriemisntc; Caldsras;
Cuarto de conlrol, servicios e instrumentacién: Cuarto adicion de reaclives: Cisterna de
sgue clara; Clarificador: 2 Tangues dé agua clara con capacidad de 30,000 bariles cada
uno: un tanque de agua potable {15 000 bls}; un tanque de sgua suavizada (830.000 bis): y
un tangue de condensados (5,000 bis).

Esta planta ocupa una superficie de 9000 m* y su capacidad de almacenamento es de
20,000 toneladas.

Gasoducio de 24" O Salemanca-Morslia-Las Truchas.
Caracteristicas Ganarales:

Didmatro de |a linea: 24"

Longitud 441 + 704 km
Prestén de operacién’

« Gaslo/dia 75.23 g/iem”
Casete general Lazaro Cardenas

Interconexion de tuberias.

Para poder suministrar productos petroliferos a FERTIMEX se construyd una interconexion
de tuberias por medio de) corredor que pane de fa Terminal de Recibo y Distribucion, hasta

Hegar sl cruzamiento. Dicho correder se encuentra integrado por las sigutentes lubenas (fig.
5y

Amoniaco 16" 2
Dissesl [
Combustsieo 10"
Intermedio 15 127
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ANEXO 2

RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS CCEANOGRAFICOS REALIZADOS POR EL
INSTITUTO MEXICAND DEL FETROLEQ EN EL AREA DE ESTUDIC

Durante 1985 se llevaron a ¢abo tres campanas oceanograficas a lo targo de les costas del
Océano Pacifico. desde Mazatian, Sin. hasia el Rio Huehuetan. Chis., para eveluar las
concentraciones de hidrocarburos y metales pasados en aguas y sedimenlos {(PROYECTO
PAMES). Como continuacion a dichos estudios en marzg de 1885 . se inicid una nueva etepa
sobre las eveluacién de la calldad de} agua. concentraciones de hidrocerburos en agua y
sedimentos v ei analisis de ia comunidad planctonice en le Bahia de Salina Crne Qar.,
(PROYECTO PROPEPAC;. ademas de consigerar 1os puenos de Manzanile. Col. y Lazaro
Cardenas. Mich.. por posesr una importancie como eje de {iransite del comercio
inlarnacional para incremeniar € volumen de expertacion de crude y sus derivados a {os

paises de oriente. principaimente & Japon.

Para tener un monilofesr periodico S programaron lgs cempanas oceancoraficas
correspondientes (3 para el PAMES y 4 para el PROPEPAC) v sienco los obtetivos
principaies:

8) Qpiener informacion oceanografica basica de las condiiones fisicoquimicas en las
Bahras de Manzanidio, Col , Lazaru Cardenas, Micit y Salme Cruz, Gax. asi como ta

concentracion de los hidrocarburos en agua superficial v

b} Obtener un marce de referencia de las condiciones fisicoguimicas y ta concentracion

de hidrocarburos en agua sunerficial

Estos estudios denominacos “Evaluacrdn oe la calidad del agua y le concentiacion de
nidrocarburos en agua v sedimentos en Pacifico Mexicano™ (PAMES) v “Evaiuacion de la
calidad del agua v la concentracién de hidrocarburas en agua y sedimentos en las Bahias
de Manzanillo. Cot., Lazare Cérdenas. Mich. v Saiina Cruz, Gax. (PROPERAD), pretenden
cortHbUit o Un marco de refarencia que pueds susteniur 1085 bases para un conocimientc
de la dinamica ¥ componamienic da 05 DRNCIDGIes Darameiros oceanoaraficos. va que
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hasta of momanic no se cuenla con la suficiente iNlormacion para i3 Zona de LaTain
Cardenas “ich,

Las deferminaciones que se desarroliaron durante los proyectos PAMES y PROPEPAC
fusron las siguientes:

AGUA SEDIMENTOS
Temperatura Material organico extraible en CCL.
Sallinidad Hidrocarburos aromaticos

Oxigeno disuelto

Potencial hidrégeno

Fosfalos

Nitratos

Hidrocarburos aromaticos

Material organico sxtraible e CCL,

Clorofiia "a”

Sa obluvo adamas olra muestra te sedimanios con una draga tino Smith Mc intire para la
medicién de hidrocarburos (aromaticos v Material organico extraible en CCL.)

RESULTADCS

Con relacion a los resullados de los parametros muestreados en las tablas de la 1t ala 17
se presentan ips estadigrafos con su tralamiento estadistico minime, para evaluar las
condiciones y caracteristices de la Bahia e Lazero Caraenas. Asimismo. y a efecto de
comparar los resulfados de ambos proyectos
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Tabla No. 1 Estadigrafos da Potenclal Hidrégeno (pH)

Lazaro Céardenas, Mich.
cruceros 1985 - 1989
Suparficie
CRUCERO ' X i 8D cv . I | MAX MIN N
PANES 1 8.0 0.00 | 000 - 000 8.0 5.0 3
PANES 2 { 81 , 008 030 . 0.10 g1 ., 380 3%
PAMES 3 739 - 015 0 190 0.25 80 [ 131 ¢+ 3
PROPEPAC1 | 80 | 000 ' 000 ' 008 | 808 z, 2
PROPEPAC 2, 16 . 006 | 074 | 010 [T 78 | 18 2
PROPEPAC 3 | &4 . 003 - 031 : 0085 : &1 . 8.1 3
PROPEPAC A4 | 74 . 015 230 | 025 | 15 72 2
¥ = madis
S0 = Dagwacien pctands:
VY = Coaficianie da vanaron
IC = Irtarvele de conliahiia
MAX = Yalor marimey
MIN = vatct minimo
Tabla No. 2 Estadigrafos de Potencial Hidrégeno (pH)
Lazero Cardenas, Mich.
cruceros 1985 - 1989
Fondo
T x ; sb eV i I TOMAY , MIN| H
CRUCERC ! | ‘ i i ;
PAVES 1 34 021 . 25 1 635 1 1B . 12 ¢ 3
PAMES 2 I . 007 . 083 642 1 81 19 3
PANES 3 - 18 032 - 414 |, G54 « 8L . 74 3
PROPEPAC 1 . 7.5 1 040 | 530 . 08 1 78 R
PROPEPAC ® | 1.2, 032 ' 410 . 0534 g0 74 2
PROPEPAC 3 | 78 ' 020 1 370 | GA9 & 81 . 765 3
PROPEPAC 4 | 7.0 . 031 . 430 . 052 ™72 0 87 - 3
Tabla No. 3 Estadigrafos de Temperatura (°C}
Lazarc Céardenas, Mich,
cruceros 1985 - 1989
Superficie
CRUCERGC X T sD ¢ GV | IC v MAX . MIN te
PAMVES 1 T234 929 32D 150 1 240 ¢ 224 2
PAMES 2 255 017 . 061 028 ! 288 - 283 | 3
PAMES 3 . 280 000 . 000 , 000 , 280 . 390 3
PROPEPAC 1 | 260 ' 000 ' 000 @ 0.0 260 | 280 ' 3 !
PROPEPAC Z 30 . 0900 . 009 . 0.00 - 30.0 300 - 34‘
PROPEPAC 2 243 0.76 260 | 128 | 300 23.45 3
PROPEPAC 4 N5 050 2130 084 220 noe k! J
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Tabla No. 4 Estadigratos de Temperature (°C)
Lazaro Cérdenas, Mich,
cruceros 1985 - 1982

Fondo
CRUCERO '~ X 8D | €v | IC ' MAX | MN | N |
PAMES ! t 181 1 426 ¢ 2358 i 7.19 215 1 133 | 3
PAMES 2 T 284 021 0 073 ' 035 256 , 262 | 3
PAMES 3 ©260 . 610 | 2430 ' 1030 200 | 290 3
PROPEPAC 1 190 . 000 | o000 . 000 190 . 190 | 3
PROPEPAC 2 15¢ | 000 | 000 | 000 180 | 180 @ 3
PROPEPAC 3 180 | 0671 1 380 | 338 ¢ 185 - 115 1 3
PROPEPAC4 ., 175 000 . 000 . 000 : 175 | 175 | 3
Tabia No. 5 Estadigrafos de Oxigeno Disuelto (ppm)
Lazaro Cérdenas, Mich.
cruceros 1985 - 1988
Supetficle
CRUCERO X 7 8§D ev | & @ tax N
PAMES 1 i 15 . 057 | 16 | 086 ! 8156  TA3 | 3 |
PAMES 2 897 1 018 ., 270 | 03z | 145 i 6117 . 3
PAMES 3 CoTAr 047 ' 660 . 079 [ 170 ' €68 i 3
PROPEPAC1 | 550 613 | 230 0 022 | 563 i 538 : 3
PROPEPAC 2 | 589 0067 | 120 012 | 576 1 562 1 3
PROPEPAC3 | 603 ' (41 | 880 069 639 | 558 | 3
PROPEPAC 4 | 314 053 | 169 | 090 390 | 264 | 3
Tabla Mo. 6 Estadigrafos de Oxigeno Disuslto (ppm)
Lazare Cardenas, Mich.
cruceros 1985 - 1989
Fondo
CRUCERG | X . SD | €V | IC_ ~ MAX , MN . H
PAMES 1 TT14% 126 ¢ 8180 ' 243 2T4 F 023 ' 3
PAMES 2 633 ¢ 015 | 237 | 025 : 642 ! 616 } 3
PAVES3 ' 503 | 386 , 766 . 652 . T80 . 060 ! 3
PROPEPACY = 077 060 | 000 - 006 @ 077 ¢ 0Y7 | 3
PROPEPAC 2 ' (.29 000 | 000 | 000 | 629 | 029 . 3
PROPEPACY | 082 ' 033 | 4171 _ 086 . 108 ! 058 ' =2
PROPEPAC 4 « G618 - 0600 1 Q00 , 000 -~ 018 | 018 3

76




Tabia No. 7 Estadigrafos de Salinldad (0/00)
Lazaro Cardenas, Mich.
¢ruceros 1985 - 1969

Superficie

X SO | v ic MAX | MIN | N

CRUCERQ ! | : l |
PAMES 1 ' 32576 . 1.080 1 3.2 1786 | 33897 | 31781 ! 3
PANES 2 28.013 | 1.75 6.06 | 2955 | 30.821 ! 27.380 3
PANES 3 33482 | 0.316 084 | 0533 | 33779 | 33154 3
PROPEPAC 1 34527 | 0821 ! 180 1.045 | 34.886  33.810 3
PROPEPAC 2 | 33.830 . 0.047 i 0.4 0.078 | 33.877 | 13.783 3
% 649 | 20146 | 319088 | 9718 3
' 3

PROPEPAC 3 | 13383 : 11.036
| 3353t ' 0408

PROPEPAC 4 050 | 0292 | 34.503 ' 34.261
Tabla No. 8 Estadigrafos de Salinidad (o/oo)
Lé&zaro Cardenas, Mich.
cruceros 1985 - 1989
Fondo
CRUCERD | X & S0 : €V | IC _; MAX =~ MIN |
PAMES 1 1734780 | 0045 | 0.14 0.031 | 34.839 | 34.T44
PAMES 2 " 24347 | 0.080 | 0.26 0950 | 34434 | 34.257
PANVES 3 I 34441 | 0516 | 1.50 0.571 | 34828 ¢ 33.600
]

PROPEPAC 1 15,193 0.192 0.55 0324 | 35406 @ 25.028 !

PROPEPAC 2 512 | 0.196 0.57 0,331 | 34.736 | M.

PROPEPAC 3 34.157 | 0.568 167 | 0960 | M.558 ; 33.353

PROPEPAC 4 16 1 0473 0.50 ; 0292 | 34603 @ 34761

wlwlwboslaslaalalZ

Tabla No. 9 Estadigrafos de Hidrocarburos eromaticos en agua (ppb)
Lazaro Cardenas, Mich.
truceros 1985 - 1989

Superficie
CRUCERO X - 8D - _¢Cv . € = MAX MiN N
PAMES 1 XE; .12 §9.3 : 0.20 0.3 0.1 3
PAMES 2 g nar TR T X IREE; T 3
PANVES ST AT T e 196 21 0 3
[T BROPEPAC 1. 040 . 035 _ 1155 | 059 07 | 01 3
PROUPEPAC 7 +« 147 - 0893 ' 634 | 1571 | 25 - 0% ' 3
PROPEPAC2 | 0.50 069 © 1386 1 1.7 : 313 o+ Bt i 3
PROPEPAC4 097 | 080 | 521 ' 088 15 _ 05 K

17



Tabta No. 10 Estadigrafos Material Crganico Extraible an agua (ppbr

Lazaro Cardenas, Mich.
cruceros 1985 - 1989

Superficie
CRUCERO X sDh €V I - MAX M H
PAMES 1 32.10 16.4 500 . 27685 @ KOO 15.4 5
PAMES 2 16.30 14.5 291 245 330 78 3
PAVES 3 17 03 57 3% 4 86 | 234 11.8 X
PROPEPAC 1 £2.67 6.0 14.1 101 483 313 3
PROPEPAL 2 2913 . 156 534 263 ' 405 114 3
PROPEPAC 8567 B 14.0 13.2 1 637 451 B
PROPEPAL 4 2247 0 27 101 45 1 114 3 603
Tabla No. 11 Estadigrafos de Clorofila "a” (mg/im’y
Léazaro Cardenas, Mich.
Gruceros 1885 - 1989
Superficie
CRUCERS X sD cv Ic MAY Mt Mo
PAMES 1 17.397 2,981 i6.7 5032  21.206 ¢ 15423 i
PAMES 2 0967 0.426 ' 337 DAED - 1.33% 0.730 5|
PAMES 3 0.470 0082 - 19b - 0.155 . ©0.566 025 ©
PROPEPAC 1 2.701 0.234 10.7 . 0435 . 2868 . 2367 3 __1
PROPEPAL 2 0.060 0.3318 393 . 057¢ 1.231 0568 i !
PROPEPAC 3 1.735 0.195 11.2 | 0329 - 1.887 1515 - 3
PROPEPAC 4 13,380 N 5.200 16.817 FEE
Tabla No. 12 Estadigrefos de Nitratos (ppb;
Lazaro Cardenas. Mich.
crucerps 1985 - 1989
Superficie
GRUCERO X 8D v e M&x ML
PROPEPAC 1 844 235 ' 43/ 38s " 75:_ 237 " a’ !
PROPEPAC 2 314 188 %3 317 70.95% 33 3]
PROPEPAC & 256 192 85.6 . 388.%  426.0 b6 . 3
PROPEPAL 4 140.5 284 20.€ 4872 159 4 107, S




Tabla No. 13 Estadigrafos ds Nitratos (ppb)

L.azaro Cardenas. Mich.
cruceros 1985 - 1989

Fondo
CRUCERO X . 5D ’ cV i MAX MiN P
PROPEPAC 1 515 627 182 0 1143t 4124 2796 3
PROPEPAC 2 1813 1456 367 2455 | 34036 9464 3
PROPEPAC 3 2429 1852 763 ¢+ 2.6 ; 357 29.2 k]
PROPEPAC 4 3397 85.9 253 . 144.9 ° 4318 205.4 2
Tebia No. 14 Estadigrafos de Fosfatos (ppb)
_.azaro Cardenas. Mich.
cruceros 1965 - 1989
Superficie
CRUCERO X . 8D Cv_ o iC MAX i MIN N
PROPEPAC 1 980 . 337 . M4 . 568 1333 66.1 3
PROPEPAC 2 78.9 "4 145 18.2 £91 66.5 3
PROPEPAC 3 56.5 39.9 07 67.3 99.9 214 3
PROPEPAC 4 1417 i7.7 0 124 280 161.2 128.4 30
Tabla No. 15 Estadigrafos de Fosfatos (pph)
Lé=aro Cardenas, Mich,
cruceres 1985 - 1989
Fondo
CRUCERC X SO . QV iC MAX Mitd N
PROPEPAC 1 5.4 205 262 | 348 963 « 56.! N
PROPEPAC 2 751 109 + 14¢% i34 215 §6.5 3
PROPEPAC 2 64.9 1.3 53.2 §1.5 29.9 214 3
PRQPEPAC 4 104.9 M 218 564 1417 76 6 A
Tabla Nc. 16 Estadigratos de Higiocarburos Aromaticos {ppm)
Lazaro Cardenas, Mich.
crucearos 19485 - 1989
sedimentos
CRUCERD » SO - Cv e MAX MM M
PALES 1 25, 293 ges 437 857 % 3
PAMES 2 75.3 2.2 69.4 178 106.0 15.0 3
PAMES 3 3.2 153 . 490 223 445 14.5 3
PROPEPALC 1 §F 34 a2 FRE 104 154 3
PROPEPAC . 18 07 414 108 226 092 v
PROPEPAC 3 44 73 4 34y 7.0 744 3
PROPEPAL 4 6 € 4.7 64 ! § 26 11.0 2 68 3

i
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Tabla No. 17 Estadigrafos de Matsrial orgamco extraibis (pHm)

Lazaro Cardenas, Mich.

crucergs 1985 - 1989

Sadimentos

CRUCERQ X sD [ 1€ MAX Mt M
PAMES 1 U5 1615 525 2709 . 416.0 1385 3
PAMES ? 4167 2593 g2 3669 600 1200 3
PAMES 3 2323 66.3 785 - 98§ 3020 1700 3

BROPEPAC 1 | 8354 1604 415 2394 4760 __160.2 I

PROPEPAC 7 2654 101t 196 1505  d41Y | 1443 3

PROPEPAC 3 299.9 90 6 302 1363 ¢ 3757  199¢% 3

PROPEPAC 4 ' 3745 32.1 £.6 476 4078 . 338 3
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