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I. INTRODUCCION 

El Gobierno Mexicano, como un intento más por lograr una 

mejor distribuci6n de la poblaci6n y de las actividades -

econ6micas, evitando de esta manera que la gente siga de~ 

plazándose al centro del país, lugar donde se ubican pri~ 

cipalmente las zonas industriales y nacleos consumidores. 

Por lo costoso que resulta en la actualidad dada la esca­

sez de recursos, energéticos y suelo. Además del alto pre 

cio de traslado del insumo para la elaboración, venta y -

distribuci6n del producto. 

Raz6n por la cual se pone en marcha el Plan Nacional de -

Desarrollo en 1978, en el que se propone la creaci6n de -

nuevos polos de desarrollo, considerando ahora los luga-­

res donde se encuentran los recursos, fuentes de energía 

y poblaci6n regional. Para este prop6sito las zonas coste 

ras ofrecen muchas ventajas, por situarse cerca de dichos 

recursos explotables, ya que dotándolos de la infraestruc 

tura necesa~ia, sería posible procesarlos ahí mismo, ade­

más de la compra-venta de productos al extranjero, logra~ 

do considerables ahorros. 

Los Puertos Industriales surgen después de la Segunda 

G~8rra ~undial, considerando ya los avances y requerirnie~ 
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tos a futuro. La creciente necesidad de transportar gran-

des volúmenes de mercancía, obliga a planear estos compl~ 

jos portuarios. 

México los considera en su Plan ~~acional de Desarrollo, -

con tarácter de "prioritario" y en febrero de 1979, por -

Decr~to Presidencial se aprueba el Programa para la Crea-
> 

ciónlde Puertos Industriales. Para el país, la construc--
\ 

cidn~e puertos industriales en ambas costas puede signi-

ficar la ampliación de su industria, modernización de su 

transporte y la proyección de sus actividades económicas 

más allá de sus fronteras. 

Un puerto industrial es un conjunto planeado y coordinado / 

de instalaciones industriales, portuarias y de servicios 

urbanos, con la infraestructura necesaria para que la ma-

teria pri~a y producto elaborado tengan acceso directo a 

la industria y sistemas de distribuci6n. Estos productcs 

facilitan el manejo de grandes volú.~enes de carga a cos-­

tos muy bajos, adem&s de mayor fluidez y eficacia a la 

correspondencia en~re el transporte Qarítimo y terrestre. 

El Puerto ¡ndu~trial de L!zaro c&r¿e~as, es uno do los --

cuatro de reciente creación en K§xico, dada su ubicac!6n 

favorable de enlace co~ otros países por el O~éano P~~ifi 
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ca. En el Puerto de Lázaro Cárdenas ~ay agua en abundanci~ 

energía eléctrica, un centro urbano e infraestructura ace~ 

table, además de los yacimientos de hierro de Las Truchas, 

básicos para la instalaci6n de la Industria Siderúrgica 

Lázaro Cárdenas - Las Truchas, S.A. (SICARTSA}. En 1979 se 

inician los Planes de Instalación y Desarrollo de este 

Puerto Industrial. 

As! como hay una serie de aspectos favorables, sobre todo 

por abrir nuevas fuentes de trabajo para la población lo­

cal. También se debe pensar en las diversas formas de con 

taminar el medio, generadas al establecerse el Puerto In­

dustrial. Por una parte es benéfica esta nueva fuente de 

empleos y por otra son preocupantes las afectaciones que 

pudieran incidir sobre los ecosistemas existentes; inclu­

yendo al elemento humano, imperturbados y en tranquilidad 

hasta la instalaci6n de SICARTSA, inaugurada en 1976. 

Durante la construcción de la presa "La Villita" (1964) y 

de la carretera (1965), se inicia la interrelaci6n con 

otros pueblos, y con esto se establecen una serie de cam­

bios paulatinos al antiguo pueblo "Los Llanitos", ahora -

Cabecera Municipal y Puerto Industrial. Durante la cons-­

trucción de SICARTSA (1973), llegaron más de 18 000 traba 

jadores, iniciándose también las obras portuarias, pobla-
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ción que se establece en el lugar y que serían despu~s los 

obreros de SICARTSA. 

Al ser nominado Puerto Industrial, ºel Gobierno Federal 

ofreció estímulos para las compañías que se establecieran 

y rápidamente hubo demanda de instalaci6n, como por ejem­

plo: FERTIMEX, PEMEX, CFE, Industria Metalmecánica, Indus 

tria Petroquírnica, Industria Cementera entre otras, indus 

trias que en su mayoría poseen un elevado potencial canta 

minante. 

El prop6sito de esta tesis es identificar todos los impa~ 

tos negativos que se han ido generando a partir del acon­

dicionamiento, obra y operación del Puerto Industrial. Se 

entiende por "Impacto Negativo", cualquier afectación o -

deterioro sobre la calidad de vida de la poblaci6n o de -

su ecosistema sustentante, provocado por el establecirnien 

to de cualquier obra o acción mal planeada. Dichos Impac­

tos negativos causan efectos en la salud, en el bienestar 

humano y en el aprovechamiento óptimo de los recursos na­

turales: Todos los Impactos negativos aquí identificados 

son consecuencia de la contaminación ocasionada por las -

descargas de industrias y núcleos urbanos, en sus difere~ 

tes manifestaciones, sean: aguas residuales, desechos só­

lidos y contaminación atmosférica. 
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En esta tesis se analiza principalmente la contaminaci6n -

atmosférica, por ser el camp9 en que el autor ha trabajado 

durante los ültimos cuatro años, aunque aceptando que los 

otros tipos de contaminaci6n (aguas residuales y desechos 

sólidos principalmentel son primordiales, por lo que tam­

~ién seran considerados en este trabajo. 

\ Es impc>"rtante hacer estudios geográficos enfocados a la -

protección de los ecosistemas contra la contaminación, ya 

que constituyen una parte de los recursos naturales, que 

explotados racionalmente proporcionan al hombre beneficios 

y con esto, una mejor calidad de vida. 

La tesis contiene los siguientes capítulos: Medio Natural, 

Aspectos Socioeconómicos, Perfil Industrial, Agentes Cont~ 

minantes, Identificación de Impactos al Medio y una posi-­

ble 1'1odificaci6n Climática, para lograr la identificación 

de los impactos adversos, Al final se dán sugerencias, que 

de llevarse a cabo, garantizarían una mejor armonía entre 

medio natural - hombre y sistemas industriales productivos. 

El altimo capitulo denominado: "Posible Modificación Clirná 

tica 11 se incluye como una advertencia de lo que podría ll!:_ 

gar a ocurrir de continuar las fuertes descargas de conta­

minantes a la atmósfera, sin ninguna medida de protección. 

Efectos muchos de ellos irreversibles quizá, sin saber a 
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largo plazo lo que va a ocurrir con los ecosistemas natura 

les, si no se protegen ahora. ¿Por qué no pensar en una p~ 

sible modificación climática, ocasionada por el alto volu­

men de contaminantes suspendidos ei el aire de éste Puerto 

Industrial?. 

Además de la identificación de Impactos adversos, otros ob 

jetivos de este trabajo son: 

a) Establecer la problemática medio-ambiental que prevale­

ce en un puerto industrial, tomando como base el estu-­

dio del Medio Natural, identificando las modificaciones 

ocasionadas por un cambio de uso del suelo portuario y 

esperando de esto, posibles afectaciones a los ecosiste 

mas naturales. 

bl Analizar las consecuencias inherentes a la transforma-­

ción de una población rural en un conglomerado indus- -

trial. Aquí se establecerá el medio socioeconómico exis 

tente de la región. 

el Determinar cuales son los principales contaninantes, en 

especial los atmosféricos y su Impacto sobre el paisaje 

geográfico existente en el Puerto Industrial. 
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Para la elaboración de este trabajo,·se consideraron todos 

los estudios relativos al puerto (15 en total), en espe- -

cial los de FIDELAC, CONAPO, SAHOP, CONURBAL, SSA (4), en 

los trabajos elaborados por la SSA; el autor intervino di­

rectamente por pertenecer a dicha instituci6n, realizando 

pruebas relacionadas con la instalaci6n y operaci6n de la 

red de monitoreo, recopilando y procesando la informaci6n 

de cada una de las comisiones al lugar. 

En la identificación de Impactos por Contaminaci6n Atmosf!._ . 

rica, se debe aclarar que al no haber estudios específicos 

para Lázaro C~rdenas, de este tema, se considera lo anota­

do en algunos otros realizados en el pa!s, de zonas tam- -

bi@n contaminadas y tomando en cuenta que la afectaci6n se 

presenta en cualquier parte que rebase los niveles acepta­

bles de contaminantes atmosféricos. En Lázaro Cárdenas es­

tán siendo afectados los ecosistemas naturales, sólo que -

no ha sido posible cuantificar el daño. 

Para la informaci6n climatológica, la SARH (observatorio ~ 

Me.teo:rológicci de Tacubayal facilit6 fotocopias de la esta• 

ci6n Melchor acampo, con los parámetros que contaban de 

1~60 a 1980, sean: vientos, lluvias, temperaturas, etc, De 

igual modo, la misma Secretaria facilit6 el bolettn hidro­

lógico No. 49, Tomos IV y V, 1973~ Y de esta manera fue p~ 
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sible analizar la hidrologia del bajo Rio Balsas. 

Tambi@n se consultaron las cartas elaboradas por la SPP,­

escala 1: 50 000 l6 topograficas} de la regi6n y el Atlas 

Nacional del Medio F!sico, escala 1:1 000 000, 1981. Igua!. 

mente se utiliz6 el mapa de carreteras editado por SAHOP, 

escala 1:600 000, 1967, de los Estados de Michoacán y Gue 

\ rrero""; 

La idea de hacer una tesis del Puerto Industrial ~ázaro -

cardenas, surgi6 desde la primera comisi6n realizad~ a d! 

cho sitio. La tarea consisti6 en un reconocimiento de la 

zona, para recopilar informaci6n t~cnica de SICARTSA (pri~ 

ctpalmente datos f1sicos de las chimeneas y altura de la 

capa d.e mezcladol, necesario para echar a andar el Modelo 

Pasquill por computadora y conocer de esta manera, la dis 

persien de los contaminantes y áreas de afectaci6n de SI­

CARTSA. FERTIME.X y otras compañ1as estaban en construcci6n 

en aquellos d1as (finales de 1981). 

De~pu~s de esa visita, hubo otras cinco más, cada una con 

tarea~ espec!ficas que realizar, sobre todo recopilando -

tn~ormaci6n y haciendo pruebas con muestreadores de part! 

culas totales suspendidas (PSTl y gases, aparatos instala 

dos en puntos estratt;gicos, con los que se hac!an pruebas ·'. 
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horarias de uno o hasta tres d!as, Las muestras eran lle­

vadas al laboratorio de la Subsecretar!a de Mejoramiento 

del Ambiente {SSA), donde eran analizadas, para obtener -

cifras de la proporción de contaminantes existentes en la 

atmósfera del puerto, pero no fué posible cuantificar las 

''\ afectaciones a los ecosistemas. Esto se logrará cuando la 

red de monitoreo quede instalada en forma fija, para que 

\ se recopile información diaria, 
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2. ZONA DE ESTUDIO 

se considera como zona de influencia del Puerto Industrial, 

a todos los pueblos o ciudades que de algún modo ven alte­

rada su actividad cotidiana, como consecuencia de la atrae 

ci6n socioeconómica que se ejerce sobre dichas localidades 

al establecerse dicho puerto. 

Se comparte el mismo criterio que el de los estudios: Con 

sultoría Externa {"1978), FIDELAC (1978), Guzmán (1973), 

SAHOP (1980) y SSA (1981,· 1982 y 1983), en señalar como 

más notable la atracción desplegada directamente sobre ci~ 

co municipios principalmente: Arteaga y Lázaro Cárdenas en 

el Estado de Michoacán; y Coahuayutla, La Uni6n y José 

Azueta en el Estado de Guerrero. Ocupa una superficie de -

11 600 Km2 aproximadamente, siendo sus coordenadas extre-­

mas: 17°30' - 19°45 1 de latitud norte y 101º00' - 102°50' 

de longitud oeste. 

El Puerto Industrial de Lázaro Cárdenas y su zona de in- -

fluencia se localizan en las cost~s del Océano Pacífico, -

entre los límites de los Estados de Michoacán y Guerrero, 

dentro de los municipios de Lázaro Cárdenas, Mich., y la -

Unión, Gro., sobre la margen derecha del Río Balsas, junto 

a la Ciudad de Lázaro Cárdenas. (Ver los planos No. 1, 2 y 

3) • 
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3. MEDIO NATURAL 

La regi6n donde se ubica el puerto y su área de influencia 

se encuentra fisiográficamente dentro de las provincias: -

Sierra Madre del Sur, Planicie· Costera del Pacífico y De-­

presi6n del Río Balsas. 

El rel°ieve muestra variaciones que van desde el nivel del 

mar, hasta unos 2000 metros y en algunos casos los supera, 

Las zonas más altas forman parte de la Sierra Madre del 

sur y se encuentran en la parte más distante de la zona de 

influencia del puerto~ Algunas sierras locales son: La de 

Coalc~án y la dt;l Espinazo del Diablo, El puerto se ubica 

a una altitud promedio de 27 metros sobre el nivel del mar. 

La Planicie costera del Pacífico ·es una de las zonas bajas; 

forma una faja ininterrumpida de planicie litoral que co-­

r~~ paralela con la costa. 

L~ Depresi6n del Balsas es otra zona baja y por ~sta corre 

el'Río del mismo·nomb~e. 
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3,1, GEOLOGÍA Y RECURSOS MINERALES, 

La SSA (1982, s/p) nos dice que en la Sierra Madre -

del Sur y sus estribaciones c·ercanas se distingue la 

geología, por la formación de dos unidades estrati--

gr~ficas: La inferior está compuesta de calizas del 

Jurásico-Cretácico. La formación superior está com--

puesta de rocas terciarias, principalmente de edad -

Mioceno-Plioceno, hasta inicios del Cuaternario, co~ 

puestas sobre todo de rocas ígneas intrusivas ácidas 

y extrusivas. 

Guzmán (1973, pp. 216-217). considera que la Sierra de: 

Coalcomán y la del Espinazo del Diablo, están consti 

tu1das por sedimentos calizos del Cretácico, algunas 

pizarras intercaladas y material ígneo como andesi--

tas, riolitas y tobas. También nos dice Guzmán: que 

al iniciarse la construcci6n de la presa "La Villi--

ta", en el lecho del río se encontró una.capa gruesa 

formada por depósitos aluviales café-rojizos poco - .. 

consolidados, constit•.:ídos pcr fragmentos redondea--

dos de rocas, que en su mayoría son de origen ígneo, 

En el mismo lecho del río hay una capa más superfi--

.cial aplanada con un material limo-arenoso con poca 

arcilla. El estudio de la SAHOP (1980, p,8) nos dice 
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que el R1o Balsas en su cuenca baja corre sobre una 

formaci6n de calizas Cretácicas con incrustaciones -

de pizarras intercaladas, Cerca del puerto en zonas 

cercanas al cauce del r!o hay areniscas de grano fi­

no o grueso y sedimentos acumulados, Los depósitos -

de grano grueso están formados de granito alterado,• 

localizándose al oeste del puerto. Los materiales -­

transportados y depositados.por el Río Balsas en su 

desembocadura, son de formación fina, poco plásticos 

y con problemas de invasión salina, predominando bá­

sicamente en las zonas afectadas por las mareas. 

La regi~n cuenta con algunos recursos minerales como: 

oro, plata, cobre, magnetita, plomo, caol!n y cali·­

zas de d~versa calidad, 

El recurso mas importante de la· regi6n es el hierro, 

sus yacimientos se localizan a unos cinco kilómetros 

del poblado La Mira, en ·Las Truchas (ver el plano No, 

4), FIDELAC (1978, p.5) cuantificó una reserva supe­

rior a los 160 millones de toneladas, 

También hay afloramientos de andesita, la cual es -­

aprovechada para la construcción de infraestructura, 

co~o banco de.material, claramente visible en la cor 
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tina de la presa "La Villita". 

Toda la zona de estudio está cruzada por una falla -

que corre con un rumbo NW-SE casi paralela a la cos­

ta, su línea de mayor intensidad se localiza a unos 

30 kil6metros al noroeste del puerto. Unos kil6rne--

tros más al oeste hay otras dos fallas, paralelas a 

la costa, de menor peligrosidad aparente.* 

Por lo tanto, esta región es sísmica, ha sufrido va-

rios temblores. ·Factor que deberá considerarse en la 

fase del proyecto de las instalaciones industriales. 

3,2, CLIMA 

El clima del puerto es caluroso,· húmedo-seco (AWo -­

(.W) l, con lluvias en verano, ·según la clasificaci6n 

de Kappen, con modificaciones ajustadas a la Repúbl~ 

ca Mexicana por E, García (1973). La temperatura me-

dia es de 26° centígrados, con máximas y mínimas de 

* SAHOP, Programa de Prevenci6n y Atención de Er.ier­
gencias Urbanas. Estado de Michoacán, 1982, pp. 
76-98. Anexo plano No. 2. 
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39 y 12º centígr~dos respectivamente. Su grado de -

insolaci6n es muy alto, pues su promedio anual es -

de 207 días despejados. El promedio de humedad rela 

tiva es de 69.6%, siendo sus máximos niveles de ju­

nio a octubre. La evaporaci6n es de 1779 milímetros 

anuales, debido al alto contenido de humedad atmos­

f~rica. La lluvia se presenta durante el verano y -

es el mes de septiembre el de más alta precipita- -

ciOn. La lluvia aumenta si está asociada a alguna -

perturbación tropical. La regi6n del puerto y su en 

torno presenta un promedio de lluvia acumulada -

anual de 1200 milímetros, bajo condiciones normales. 

En época invernal es muy difícil que se presente a! 

guna lluvia, a menos que esté acompañada por el pa­

so de frentes fríos en etapa de disoluci6n, que pr~ 

duce además ligeros descensos de temperatura, 

Acerca de los vientos dominantes Jáuregui (.1980, p, 

14} nos detalla que son.principalmente del Oeste y 

Suroeste (ver la figura de la Rosa de los vientos}, 

comenzando a soplar después del mediodía, con unos 

4-5 metros por segundo (rn/s) de intensidad, Durante 

la noche el viento sopla de la tierra al mar a unos 

2 m/s).de velocidad¡ incide de esta manera hasta 

las 10 y 11 de la mañana, cuando tornan fuerza los -
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vientos del día. El puerto se ve muy afectado en -­

cuanto hay calma, pues el humo fumiga toda o gran -

parte de la ciudad. Los vientos más intensos son los 

que se presentan asociados a huracanes con velocida­

des hasta de 150 kil6metros por hora. 

Durante un período de observaci6n de 40 años, se ob­

tuvieron datos de frecuencias cicl6nicas, mismos que 

muestran incidencia de época lluviosa, siendo más -­

frecuentes al inicio o al término de dicha temporada; 

septiembre es mes de mayor presencia, con la llegada 

de unos once ciclones. Hay que tomar en cuenta que -

algunos tocan tierra y otros s6lo hacen sentir su -

influencia con lluvias temporales. 

En Lazare Cárdenas, por ser un puerto, se conservan 

ciertas condiciones t~rmícas notables y de noviembre 

a mayo hay una elevada frecuencia de cielos despeja­

dos, por lo que rara vez se llega a presentar alguna 

inversi6n térmica, aunque sí descensos de temperatu­

ra, condicionados por la entrada de cuñas o vaguadas 

polares. Cuando esto ocurre el flujo de vientos de -

la trop6sfera desciende y puede originar un aumento 

de nubosidad y hasta lluvias ligeras. Por lo que ha­

ce pensar que las condiciones de rr.ezclado se~ buenas 
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ayudadas también por la brisa y la topografía local. 

3.2.1. NIVELES DE ESTABILIDAD ATMOSFÉRICA, 

Es importante estudiar los niveles de estabilidad 

atmosférica para tener una idea del grado de dis­

persi6n y transporte vertical y horizontal que s~ 

frirán los contaminantes emitidos. La capacidad -

de dispersión del aire está en función de su gra­

do de turbulencia, de modo que mientras más agit~ 

ci6n tenga esta capa, mayor capacidad tendrá para 

diluir los contaminantes atmosféricos. 

El modelo de Pasquill considera la estabilidad at 

mosférica como una función de la velocidad del 

viento, cobertura de nubes durante d!a y noche, -

altura solar o insolaci6n diaria (ver tabla No.1). 

Dicho modelo engloba de acuerdo a su estabilidad, 

diferentes niveles: desde la clase A, para la más 

inestable, hasta la clase F, corno la más estable. 

La estabilidad depende asimismo, de la radiación 

solar y la intensidad del viento. 

Sin la influencia de nubes, la radiación depende 

de la altura del sol; que a su vez está en fun--
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ci6n de la altitud, hora del dia y época del año. 

Ahora bien, cuando hay una cierta cantidad de nu­

bes de un determinado espesor, se reduce la radia 

ci6n solar, por lo que se produce en la superfi-­

cie terrestre y capas atmosféricas pr6ximas, una 

alteraci6n en la temperatura y con ello, cambios 

de presión que originarán movimientos de las ma-­

sas atmosféricas y por consiguiente, de la estabi 

lidad atmosférica. 

En la zona de estudio Jáuregui (1980, pp. 14-16), 

aduce que de enero a julio de 6 a.9 de la mañana, 

prevalece la categoría B, su viento es mayor a -­

los 2 m/s; una vez establecida la brisa (11 a.m.), 

continúa dominando la inestabilidad B, a partir -

de las 20 horas y hasta entrada la mañana (lOa.rn.) 

la frecuencia de calmas es superior al 60% y es -

en este tiempo cuando ocurren en el área las con­

diciones mSs desfavorables para la difusión de 

contaminantes atmosféricos, debido a la mínima ca 

pacidad de dispersi6n; por el momento estable del 

aire y la reducida velocidad del transporte hori­

zontal. 
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3,3, HIDROLOG!A 

Adoptando los datos de SAHOP (19BO, p.10), donde --

nos dicen que el R!o Balsas tiene una cuenca de caE 

taci6n de 112 320 km2, una longitud en sus corrien-

tes de 720 km., con un escurrimiento anual de 13 860 

millones de metros cúbicos por segundo. 

La construcci6n de las presas "Infiernillo" y "Vi--

!lita", ocasion6 algunos efectos al medio, debido a 

la reducci6n y control del escurrimiento, Tomando -

en cuenta la gran actividad futura que habrá en el 

puerto, la SARH ha proyectado un canal de desv!o 

(ver el plano No. 4), a partir de la ca!da de agua 

de la cortina de la presa "La Villita", el cual de­

sembocará al Oeste de Petacalco. El canal deberá so 

portar el máximo gasto de la obra de diseño de la -

presa, previendo de esta manera, alguna posible inun 

daci6n al Puerto Industrial. 

Han ocurrido algunas avenidas extraordinarias en el 

puerto, la mayor registrada al paso por la presa "In 

fiernillo", en septiez:tbre de 1958, fué de 4671 m3¡s,* 

'" ru,::1tc: Sl>:'.t!, Boletín I!idroll>gico No,49, Cuenca del 
l'.:ic"!io y B2..jo Balsas. Torno V, 1973, pág.IV-· 
02. 
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cabe destacar que dicha avenida ocurri6 con lluvias 

de carácter cir.16nico. Después de la construcci6n -

de las presas éstas avenidas quedaron controladas. 

3,3,1. RIEGO, 

El agua para la zona de riego se obtiene de la 

presa "La Villi ta". E 1 riego se hace por medio -

de dos cana.les: el canal principal es el de la -

margen derecha, irriga unas 9000 hect~reas (Ha.), 

el de la izquierda otras 7000. Se ha estimado que 

la superficie regable por gravedad habrá de limi­

tarse a unas 11 000 ha., pues parte de la tierra 

del distrito de riego, será destinada a los usos 

urbanos e industriales. En consecuencia, será s~ 

ficiente con 18 m3/s, que salen de la presa, de­

dicándose el resto (15 m3/sl de agua a la satis­

facci6n de necesidades urbanas e industriales. 

Algunos datos geohidrol6gicos para la zona portu~ 

ria y en su entorno, considerando los informes de 

FIDELAC (1978, p.4) son: 

Area de recarga Sierra !·!adre del Sur 

Roca almacenadora Ignea y sedimentaria 
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Nivel de permeabilidad 

Redes de flujo 

Bajo 

Dendríticas 

Dependiendo de la cercanía· del mar y la pendiente 

del terreno, se tiene un nivel freático explota-­

ble que varía desde los 2 a los 48 metros de pro­

fundidad. 

3,4, EDAFOLOGÍA 

De acuerdo a la clasificación FAO-UNESCO, la zona de 

estudio presenta los siguientes tipos de suelo: Alu­

vión, cambisol crómico, Regosol eútrico, Rendzina y 

Solonchak gleyco. Todos son susceptibles a erosionar 

se fácilmente. El regosol eútrico es el suelo predo­

minante en la zona. El área del Puerto Industrial se 

asienta sobre el Cambisol cr6mico. Los suelos de alu 

vión son formados por materiales arrastrados y depo­

sitados, incluyendo el arrastre laminar del Río Bal­

sas, su principal formador. 

En las colinas los suelos son de textura variable, -

poco permeables y de fertilidad irregular. En los -­

suelos de pendiente mayor al 10% son necesarias las 

prácticas de conservaci6n. 



26 

3,5, V~GETAC!ÓN, 

La zona de estudio se localiza corno parte de la re-

gi6n Neotropoical, entre las provincias que J. 

RZEDOWSI<I* cita en su obra como: Costa Pacífica y -

Depresi6n del Balsas. 

Los tipos de vegetaci6n predominantes en la regi6n 

de las partes altas son: Bosque Mixto de Encino, 

Selva mediana subcaducifolia, Selva baja caducifolia, 

Palmar, Tular y Manglar. Adem~s de la vegetaci6n in­

ducida en base a huertos de frutales y agricultura. 

3.6. OcEANOGRAFfA. 

De acuerdo con el estudio de la SSA (1982, s/p), 

las aguas superficiales del puerto manifiestan una, 

temperatura variable, dependiendo de la época anual, 

con una media entre los 26.SºC y los 30.SºC, tie-

~e una salinidad entre los 34 y 36 º/OO. El PH osci 

la e~tre 7.9 y 8.4. El oxígeno disuelto va de los 8 

a los 10 microgr&mos por litro, a nivel superficial 

··• :.:. '.'e,:ctc;:.::iC'.1 z,:·. l·'.éxico, :Cd. Limusa, 1978, pp. 98-
ci ~. 
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y disminuyendo gradualmente conforme aumenta la pr~ 

fundidad. 

Las corrientes predominantes para el oleaje local -

tienen una direcci6n Noroeste, Oeste y Sureste, al­

canzando las olas unos dos metros de altura. 

3,6,l, MORFOLOGÍA COSTERA, 

La caracter1stica m&s sobresaliente de la costa, 

la constituye el R!o Balsas,· el cual desemboca -

en un delta; mismo que se forma a partir de su -

ramificaci5n, dos ki16metros aguas abajo de la -

cortina de la presa "La Villita". Debido al apoE_ 

te fluvial, el delta constituye un proceso de -­

avance del continente hacia el mar. Es un delta 

de 13 ki16metros de base y 9 km de altura, con -

unos 60 km2 de superficie. Las bocas del r!o tie 

nen una gran inestabilidad por acci6n del oleaje, 

corriente litoral y disminución del aporte de s~ 

dimentos. El estudio de la SSA (1981, p. 31) - -

afirma que en la zona submarina, las caracter!s­

ticas fisiogr!ficas más importantes señalan que 

ha~· un cañón submarino, formado a su vez de una 

se~ie de CQñones con algunos tributarios mayores. 
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Destacando el "Cañ6n de la Necesidad", que termi 

na en la Trinchera Mesoamericana, a unos 110 ki-

16metros de la costa a una profundidad de 4 600 

metros. 

3.7. Uso DEL SUELO. 

Los terrenos de propiedad federal cubren unas 3 345 

Ha., perteneciendo los más importantes a institucio 

nes como SICARTSA, FIDELAC, FERTIMEX y FONDEPORT. -

Las tierras de propiedad privada ocupan 4 987 Ha., 

y los centros de poblaci6n 1 202 Ha. La zona de rie 

go tiene 15 000 Ha., y la zona dedicada al Puerto -

Industrial comprende un total de 5 535 Ha., de las 

cuales 580 serán dedicadas a los canales y aarsenas. 

(ver plano No. 4) • _,. ..- · 

Los terrenos ejidales abarcan la mayor!a de las • -

áreas del distrito de riego, exceptuando las tierras 

que ocupan los centros de poblaci6n. Los terrenos -

agrícolas de propiedad privada se ubican en los al­

rededores del poblado El Habillal, Norte y Oeste de 

Zorcua. 

El cintur6n verde, ta~bi~n conocido como Zona de Re 
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serva Ecol6gica, es la faja vegetal que rodeará las 

instalaciones de las industrias portuarias, que des 

pués de una serie de ajustes y recortes a dicha 

franja, s6lo se le dedica una superficie de 222 Ha. 

El prop6sito de este cintur6n es dar seguridad, pr2 

tecci6n o amortiguamiento ambiental (principalmente 

del ruido, térmico, viento contaminante, etc.), pa­

ra la poblaci6n de la actividad Industrial-Portuaria. 

Hasta puede usarse como zona de esparcimiento y re­

creaci6n para los habitantes, considerando medidas 

protectoras para dicho cintur6n vegetal. (ver el -­

plano No. 4}. 
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4. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS. 

Se iniciaran una serie de comentarios de algunos aspectos 

socioecon6micos y la importancia que tienen éstos para la 

regi6n, en la cual el núcleo principal es el Puerto Indu! 

trial de L~zaro Cárdenas. Enfocados a lograr un análisis 

de la problemática que actualmente prevalece en dicha re­

gi6n. A continuaci6n se analiza cada uno de los factores 

que se consideraron importantes para el análisis global -

de dichos aspectos. 

4.1. CIUDADES, 

Las ~nicas que podr!an considerarse como tales son: 

Lázaro Cárdenas y Playa Azul, porque reunen los re­

quisitos básicos dentro del marco regional y de ser 

vicios. Hay otros centros poblacionales importantes, 

como por ejemplo: Guacamayas, que en la actualidad 

ya está conurbado con Lázaro Cárdenas e integrados 

socioecon6micamente. Los demás pueblos de la regi6n 

tambi~n crecen rápidamente y como se ve en el plano 

de Uso del Suelo (No. 4), se les destina una zona -

de reserva urbana para futuros usos. 
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4,2, INFRAESTRUCTURA URBANA, 

La regi6n cuenta con una red importante de v!as de ~ 

comunicaci6n, las que ubican a Lázaro Cárdenas como 

uno de los polos mejor comunicados para la competen­

cia en los mercados nacionales o extranjeros. El - -

Puerto se comunica por carretera con: 

Cd. L4zaro Cárdenas - Morelia - M6xico. 

·ca. Lázaro Cárdenas - Zihuatanejo - Acapu1co - M~xico 

Cd. Lázaro Cárdenas - Colima - Guadalajara. 

Cd. Lázaro cárdenas - Zihuatanejo - Altam1rano - M~x. 

Tambi6n se cuenta con ferrocarril cuya ruta es: M@xi 

co - Acapulco - Zihuatanejo - Lázaro Cárdenas - Coli 

ma ~ Guadalajara. Hay comunicaci6n por carretera pa­

vimentada con todos los pueblos de la regi6n. Hay 

aeropuerto y comunicaci6n por mar. 

4.3. EQUIPAMIENTO URBANO. 

Actualmente se estiman de buena calidad los elemen­

tos para equipamiento urbano con que cuenta el Puer 

to Industrial, como son: Educaci6n, Cultura, Salud·, 

Co~ercio, Telecomunicaciones, Transportes y Servi­

cios Municipales, entre los más importantes. 
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4,4, ACCESO Y VIALIDAD. 

Los accesos se derivaron de los ya existentes, la -

mayor parte de movimiento de "insumos y productos; -

asi como fuerza laboral entra y sale del puerto por 

la avenida Lázaro Cárdenas. El flujo vehicular en -

el acceso al Puerto Industrial en horas pico, se e! 

tima en 4 902 vehiculos por hora. Y unos 2 000 por 

hora durante el resto del dia, 

SICARTSA tambi~n utiliza para ~1 transporte de mat~ 

ria prima de la mina de hierro y roca caliza, la e~ 

rretera de libramiento que pasa por donde est4 la -

sede del 44 avo. Batall6~ de·Infanter!a, por el oe! 

te de la ciudad. (ver el plano de uso del suelo). 

4.5, POBLACIÓN, 

La región de estudio ha manifestado grandes movimie!!. 

tos poblacionales desde 1950, tiempo en que tenía -

una poblaci6n ligeramente mayor a los 4 000 habitan 

tes, unos 7 000 en 1960, hasta el 6ltimo año censal 

en el que se registr6 una poblaci6n mayor a las - -

80 000 personas. El comportamiento demográfico de -

la región en la última década resulta notorio, pues 
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según estimaciones la población se acercaba a los -

70 000 en 1975, lo que implica un crecimiento anual 

mayor al 26% a partir de 1970, As1, de ~ste modo, -

se hace notoria la tasa poblacional tan elevada en 

la d1kada 1970.,.1980, la que constituye un fiel re--

fleje del acelerado poblamiento durante la constru~ 

ci6n de SICARTSA y otras instalaciones del Puerto -

Industrial. 

TABLA No. 2 
TABLA DE POBLACIÓN EN LA REGIÓN 

HABITANTES 

4 169 
6 898 

20 137 
80 778 

Fuente: CONAPO, 1982, págs, 3-92. 

Del c.enso de 1980, se distinguen porcentajes muy marcados en 
poblaci~n joven, corno se muestra en el siguiente cuadro. 

POBLACIÓN 

Infantil 
Joven 
Madura 
Senil 

TABLA No. 3 
A Ñ o s 

o - 14 
15 - 29 
30 - 59 
60 - 85 o más 

PORCENTAJE 

48.93 
26.07 
21. 24 

3.76 

De lo que se desprende que posee una población predominantemen 
te joven, ya que casi la mitad de ella está en edad escolar, -
una cuarta parte está potencialmente en edad de trabajar,· des­
cendiendo un poco el porcentaje de pobladores en edad madura. 
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TABLA No. 4 
PROYECCIÓN DE LA POBLACIÓN EN LA REGIÓN 

HABITANTES 

148 546 
227 771 
316 138 
409 377 

Fuente: CONAPO, 1~82, pggs, 3~120. 

4.6, EMPLEO, 

En el Puerto Industrial se van a generar para el año 

2000, 74 331 empleos de la actividad Industrial~Por­

tuaria, tambi~n se estar!n generando en la construc­

ci6n del Puerto Industrial en sus diferentes etapas, 

en la Tabla No. 5, se enlista la generaci6n de em~-

pleos en la actividad industrial~Portuaria, y como 

consecuencia del mismo los de la construcci6n. 

Para saber cuantos empleos se van a producir en for 

ma indirecta en el sector terciario, se va a consi-

derar el criterio expuesto en el estudio de la SSA 

(1~83, DIAGNOSTICO ••• pp. 122-123) que dice: "Final-

mente para calcular los empleos indirectos, se han 

considerado que de acuerdo con indicadores naciona-
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les e internacionales, por cada empleo en el Puerto 

Industrial se generarán 1.5 empleos en el sector --

terciario"; por lo tanto de los 74 331 empleos en -

operaci6n se le adicionan 111· 496 indirectos. Lo -­

que da un total de 216 911 empleos para el año 2000; 

Y al terminarse la fase de construcción portuaria,­

se reducirán ligeramente por ser empleos temporales. 

En la siguiente Tabla se aprecia corno se van genera~ 

do los empleos hasta el año 2000. 

TABLA No. 5 

GENERACIÓN DE EMPLEOS HASTA EL A~O 2000 
ÜPERACIÓN 

INDUSTRIAL - PORTUARIA 

1 077 

8 228 

24 621 

39 422 

74 331 

4 583 

23 273 

10 983 

16 930 

31 084 

TOTAL 

. 5 660 

31 501 

35 604 

56 352 

105 352 

Fuente;· Proyecto EDP - CONAPO, 1982, pág. 3-53. 

4.7. VIVIENDA 

La poblaci6n llega a la región más rápido que lo que 

aumenta la construcci6n de viviendas, por lo que hay 

ae~anda, ocasionando especulación en el valor y cos-
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to del suelo, asimismo, en las viviendas construidas. 

De las 11 888 viviendas registradas en el censo de -

1980, el 65% son de uno o dos cuartos, en los que 

predomina la ocupacidn de 3, 4 o hasta 5 personas 

por haoitaci6n. Del total de las viviendas 43% tie-­

nen techos de lfunina de cartdn o metálica, palma, m~ 

dera o asoesto. El 50% tiene loza de concreto. Con -

respecto a las paredes predominan las de madera y ta 

bique, con un 74% de pisos hechos con cemento. 

Para que se solucione la demanda de vivienda, se de­

~er&n construir unas 1500 anuales, considerando el -

desarrollo actual. 

4,8, EDUCACIÓN 

En la regi6n se nota un bajo nivel educacional, pues 

de los 63 846 habitantes que hay de 6 años o más, s§_ 

lo el 3~.4% tienen educaci6n escolar, de los cuales 

el 15.2% están en primaria, el 22.0% están estudian­

do o tienen secundaria y sólo el 2.2% cuenta con edu 

cación superior. Por lo que se desprende que no toda 

la poblaci6n infantil, asiste a escuela primaria o -

EZ8~ndnria; la gente adulta no estudia por tener que 

~=cbajar y nuchos sólo saben leer y escribir, otros . 
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ni eso pues el 23% de la poblaci6n es analfabeta. 

4.9, MIGRACIÓN 

Los movimientos poblacionales de llegada fueron muy 

fuertes en la década pasada, en busca de un mejora­

miento de. su calidad de vida. 

Las causas más comunes para que la poblaci6n emigre 

de su lugar de origen, son: 

~ En busca de mejor€3 salarios 

~ Por problemas familiares 

~ Falta de locales para estudiar 

- Otras causas 

Entre los estados que más gente aportaron por orden 

de importancia, están: Otras partes del Estado de -

Michoac8n, Guerrero, Distrito Federal, México, Ja-­

lisco, Guanajuato, Veracruz y Colima. 

Incluso han llegado a trabajar al Puerto Industrial, 

algunos extranjeros. 

La poblaci6n que sale de la regi6n, lo hace a ciud~ 

des más gra~des que ofrecen ~ayor diversidad de ac-
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tividad y competencia, a las ciudades que más emi-­

gran son: Acapulco, Zihuatanejo, Morelia y México. 

4,10. POBLÁCIÓN ECONÓMICAMENTE ACTIVA (P.E.A.) 

La situaci6n en 1980 refleja unos patrones de acti­

vidad econ6mica que presentan un mayor grado de nor 

malidad con respecto a los prevalecientes en el 

pafs. El sector primario ocupa el 34% de la P.E.A., 

el secundario el 30%, en su mayoría constituido por 

operarios-de SICARTSA, por obreros y empleados ded.!_ 

cados a las obras portuario-industriales correspon­

dientes. El sector terciario cubre el 36% restante, 

habiendo disminu!do mucho respecto a la proporción 

que representara la poblaci6n activa residente en -

la localidad, durante la primera etapa de la cons- -

trucci6n de SICARTSA 

Considerando la división de la actividad económica 

que hace FIDELAC (1978, p.14), en su estudio se pr~ 

sentan a cada uno de los sectores y su dedicación -

principal. 

SECTOR PRI?l.ARIO 

Cultivos de copra, maíz, frijol, sorgo, ajonjolí, cí 
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trices, coco, frutas (principalmente plátanos, tama 

rindo, mango, guanábana y guayaba). 

Pesca de tibur6n, osti6n, lapa, langosta, huachinan 

go, mojarra. 

Minerfa: Hierro,· oro, plata, cobre y magnetita. 

·-SECTOR SECUNDARIO 

SICARTSA la. etapa - lingotes, alambr6n, varilla, 

otros. 

:FERTI'MEX, 1982 ~ construcci6n. 

Ind. de la construcci~n • varios. 

Ind. varias· ... mosaico, material de construcción, mue 

bles, frigorfficos y otros. 

SECTOR TERCIARIO 

Comercio, automotriz, materiales diversos, alimentos, 

ropa, zapatos, abarrotes, otros. 

Banca - Banamex, Bancomer, Banco Mexicano del Sur, 

Banrural, Banco de M~xico. 

Servicios municipales y coyunturales. 
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5. PERFIL INDUSTRIAL 

El Puerto Industrial se asentará básicamente sobre las Is­

las del Cayacal y de la Palma, lo que representará una ex­

tensión de 4 123 Ha,: con esto la superficie total para el 

desarrollo industrial, incluyendo los espacios ya ocupados 

será de 5 535 Ha., de las cuales 580 corresponden a los ca 

nales y darsenas, 

Las instalaciones de SICARTSA, FERTIMEX y la terminal de -

carga de la SCT, son las primeras de todo el complejo por­

tuario~industrial. ~lano No.SI. 

Para el desarrollo total del Puerto Industrial, se han con 

siderado tres etapas, adoptan~o el plan de la Coordinación 

General de Puertos Industriales. 

Primera Etapa 

Segunda Etapa 

Tercera Etapa 

1983 - 1990 

199-1 - 2000 

2001 - 2010 

Durante la primera etapa, se espera la construcci6n de las 

instalaciones industriales e infraestructura necesaria pa­

ra el buen funcionamiento del Puerto Industrial. 
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En la segunda etapa se tomará en cuenta el desarrollo de 

la primera, y en ·esta se incluyen las áreas por asignar -

ubicando industrias como la Marítima y Naval, así como ma 

nufacturera de apoyo (mediana y ligera) que permitirá la 

diversificacien industrial e integraci6n econ6rnica de la 

zona portuaria. 

Con ef desarrollo de la tercera etapa, se le integran las 

3 251 Ha., que se contemplan para uso industrial neto en 

el Puerto, incorpor!ndose las industrias petroquímicas, -

de construccien y de servicios. SICARTSA es la única in­

dustria actualmente en actividad, sus productos principa­

les son: varilla corrugada, perfiles laminados, planchas 

y perfiles pesados. 

Requiriendo como materia prima para su realización "pe­

llets" de hierro, carblSn~ caliza, coque y dolomita. 

Actualmente est4 en construcción la planta de FERTIMEX, -

que producir! fertilizantes nitrogenados y fosfatos a pa~ 

tir de urea y roca fosfórica. 

De manera general, la información que se tiene acerca de. 

las empresas instaladas y por instalar en el Puerto Indus 

tria! de Lázaro Cárdenas, se presentan en la siguiente 

tabla: 



EMPRESA 

SICARTSA 

FERTIMEX 

N. K. S. 
(Nafinsa, 
Kovex y 
Sidermex) 

P. M. T. 
(Productora 
Mexicana de 
Tuber!a) 

CELAS A 
Construcci6n y 
equipo Latino­
americano, S.A. 

T.M.M. 
(Transportación 
Madtima Mexi­
cana) • 
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TABLA No. 6 

G I R o 

SIDERURGICA 

FERTILIZANTES 

METALURGIA 

FABRICAR, EN­
SAMBLAR, COM­
PRAR TUBERIA 
DE ACERO SOL­
DADO DE GRAN 
DIAMETRO. 

PAILERIA 

TRANSPORTES LI­
QUIDOS A GRANEL 

PRODUCCIÓN . 

1.35 Millones de ton. 
año-acero. 

Acido fosf6rico 2000 
tons/año. 

Fosfato diam6nico 
275 000 tons/año. 

Superfosfato triple 
150 OOQ tons/año 

Nitrato de amonio 
4000 000 tons/año. 

Fórmulas Complejas 
536 000 tons/año 

Piezas de funci6n -
pj.ezas forjadas, pie­
zas de parlería, 
equipo ensamblado. 

Tubería de acero sol­
dado de-gran di~metro. 

Construcciones de 
equipo de servicio 
ligero para industrias. 
Tubos, vigas, pailerías 
estructuras. 

Transporte de 150 000 
tons/año de productos 
varios. 



PUERTO PESQUERO 

ASTILLEROS UNI­
DOS. 

CONASUPO 

PE ME X 
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ALIMENTARIO 

REPARACION Y CONS 
TRUCCION DE BAR--
COS. • 

ALIMENTOS Y ALMA­
CEN. 

ALMACEN Y DISTRI 
BUCION 

CEMENTOS ANAHUAC, CEMENTERA 
S.A. 

T.U.M. 
(Terminal de usos 
m1lltiples) 

LATEX DISTRIBUI­
DORA. 

QUIMICA 

WALSEN IRIE ASTILLEROS 
REP ARACION DE 
BUQUES DE ALTURA 

CIA.SIDERURGICA PROCESAMIENTO DE 
DE GUADALAJARA CHATARRA Y FIERRO 

ESPONJA 

TATSA CONSTRUC- . FABRICACION DE 
TORA. P REE SFORZADOS PRE 

TENZADOS. 

FABRICACION DE -
PREMEZCLADOS Y 

. MEZCLA ASFALTICA 

Producción de harina 
de pescado y enlata­
dos, 

4 Barcos-año de 250 
metros de eslora y 
hasta 120 000 tons. 

S6lo es terminal de 
granos, 

Planta criogénica p~ 
ra amoniaco. 
Almacenaje y distri­
buci6n de productos 
petroqu!micos. 

Producci6n de cemen­
tos y similares. 

Terminal de usos mill 
tiples. 

Producci6n de latex 
y similares. 



ALMACENES NACIO 
NALES DE DEPOSI 
TO, S.A~ 

C. F. E. 

BASE NAVAL 

ESCUELA TECNI:CA 
PESQUERA . 
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BODEGAS DE ALMACE 
NAMIENTO. 

GE:NERACION Y TRANS 
FORMACION DE ENER::' 
(;IA ELECTRICA. 

EDUCACION TECNICA. 

FUENTE~ s.s .. A., Diagn6sttco Integral de Salud en el Puerto 
Industrial Lazare Cárdenas, Pág. 114-116, 

5 .1. AGUA y ENERGÉTlCOS 1 

En Lazare Cárdenas, tanto el área industrial como la 

urbana obtienen el suministro de agua del Río Balsas. 

A ratz de la construc·ci6n de la presa "La Villita", 

el gasto de aqua fue regulado a 33 m3/seg., para uso 

urbano e industrial. El uso urbano de agua en este -

año (1984) es de 246 litros por segundQ l/seg.). 

~l abastecimiento a la potabilizadora de Lázaro Cár­

denas, se hace por un canal a cielo abierto de dudo­

sa calidad del agua, el abastecimiento a Guacamayas 
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se hace del mismo canal y de pozos. 

Habr:i que considerar un aumento de la demanda de - -

agua para cada año que pase. Con el resto del agua, 

el Complejo Industrial cubrirá perfectamente sus ne­

cesidades de consumo. 

El energético con que se moverán las industrias, se­

rá la energ!a eléctrica, gas natural, combustóleo y 

diese!, siendo la eléctrica la que tendrá mayor de-­

manda de uso. 

Actualmente la Ciudad de Lázaro C§rdenas y sus zonas 

industriales obtienen el suministro de energía eléc­

trica de las plantas "Infiernillo" y "Villita", de -

la primera parcialmente y de la segunda en su totali 

dad. 

Ante la creciente necesidad de energía eléctrica, se 

tiene programada la construcción de una planta term~ 

eléctrica con una capacidad generadora de 350 Mega-­

wats cada una. Estas plantas operarán mediante com-­

bust6leo. 

La entrada y salida de insumos y productos elabora-
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dos, se hará por la vía que más convenga, pués dada 

la infraestructura existente es posible. Aunque la 

más usual será el ferrocarril, barco o por carrete­

ra, dependiendo donde se localice el supuesto merca 

do consumidor, 
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6. AGENTES CONTAMINANTES. 

El desarrollo cient!fico y tecnol6gico trae como consecuen 

cia un mayor 1ndice de bienestar al hombre, quien ha veni­

do modificando su hábitat, sometiendo gradualmente a la na 

t~~aleza en la incesante o~squeda de sus satisfactores, de 

tal manera que en su afán de mejorar, se ha ido insensibi­

lizando a las consecuencias de un incontrolado abuso de 

los recursos. A medida que el ambiente se deteriora ocurre 

lo mismo con la calidad de vida del hombre. 

La contaminaci6n se manifiesta por presencia de substan- -

cias en concentraciones m!s altas que los niveles normales 

· aceptables, produce efectos dañinos para el hombre, anima­

les, vegetaci6n y bienes materiales. Dichas· substancias -­

pueden ser compuestos naturales, aguas residuales, dese- -

ches s611dos o mezclas de productos qu!micos capaces de 

permanecer en forma de gases, part!culas s6lidas o !!qui-­

das. 

La contaminaci6n del aire proviene de fuentes m6viles, fi­

jas o naturales. Y de las emisiones producidas por incine­

rac16n de basura al aire libre. 



Los compuestos co~ ~a~or i~=idencia en la degradaci6n de la 

atmósfera y afectaciones a todos los seres vivos y materia­

les de la región son: monóxido de carbono, dióxido de azu-­

fre, 6xidos de nitrógeno, hidrocarbÜros y partíc~~as sóli-­

das en suspensión, Existen diversas formas de contaminar el 

ambiente como a continuaci6n se irán describiendo. 

6.1. AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES, 

Actualmente todos los poblados d~ la región presen-­

tan un servicio de drenaJe y alcantarillado muy defi 

ciente, o hasta nulo. 

Lázaro Cárdenas y La ~ira, tienen un d&ficit del 20%, 

Guacamayas 40% y Playa Azul 68%; las demás localida~ 

des no cuentan con el servicio. Lázaro Cárdenas y -­

Guacamayas cuentan con un sistema de tratamiento an­

tes de descargar sus agu~s al brazo derecho del Río 

Balsas. 

El resto de loca:~dades no cuentan con ningGn trata­

miento, por lo ~~e des=argan sus ag~as residuales ¿i 

rectamente a :osas s~~ticas, sobre el suelo, sobre -

las calles: rr.~chas de éstas de tie~r~ o a ~os cuer-­

pos de agua ::::.eceptores, sea el :-:iar o el P.ío :::.::.::;as. 
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6,2, AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES 

Actualmente SICARTSA da un tratamiento a sus aguas -

residuales, antes de arrojarlas al mar. Descargando 

un volumen de 2 m3/s. Para 1985 (este afio) se unir~ 

FERTIMEX a SICARTSA y serán las instalaciones que 

más arrojen aguas negras, aunque ambas lo harán con 

un buen sistema de tratamiento, intentando con esto 

perjudicar lo menos posible la flora y fauna marina. 

Los análisis realizados por la SSA (1983, DIAGNOSTI­

CO ••• p. 175), de dichas aguas residuales, muestran 

que contienen los siguientes compuestos: 

SICARTSA: DB05*, Sulfocianuro, Fenal, Cianuro, PH7•8, 

Amoniaco y Petr6leo. 

FERTIMEX: DBO, PH 3• 0 , Fosfoyeso (suspendido), Sales 

disueltas, Acido Fosf6rico, Fluoruro, Sili 

catos diluidos, Grasas y Aceites. 

A continuación se muestra una tabla de las descargas 

de agua residual que generará el complejo Industrial. 

* Demanda Bioquúnica de Oxígeno. 



52 

TABLA No. 7 

A"ílO COMl?LE"JO "INDUSTRIAL DESCARGA m3 /seg. -
1982 SICARTSA 2.00 

1985 10 COMPA~IAS 3.35 

1990 COMPLETO 18.47 

2000 COMPLETO 26.70 

FUENTE: S.S.A. Diagnóstico Integral de Salud, op. 

Cit. p~g. 181. 

Aclarando que en el caso de SICARTSA, FERTIMEX y NKS 

tendrán un sistema de tratamiento. 

Astilleros Unidos, Puerto Pesquero, PMT, trabajarán -

sin ningún tratamiento a sus aguas. 

De las demgs industrias, no se cuenta con informaci6n. 

De igual importancia resulta el efecto contaminante -

que algunas. actividades marítimas tienen sobre los --

cuerpos de agua, entre los que destacan: 

- El deslastre. 

-·Lavado de tanques y óodegas 

- Descarga de aguas negras propias de actividades del 

barco. 

~ Manejo de residuos, etc. 
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Dichas actividades se llevan a cabo en las inmedia­

ciones de la playa o dentro de las dársenas, en bo­

degas y oarcos. 

Los principales contaminantes que resultan de dicha 

actividad son: grasas, aceites, materiales orgánicos 

e inorg~nicos. 

6.3, DESECHOS SÓLIDOS DoM~sncos 

A finales del año de 1982, los desechos recolectados 

por v1a domiciliaria eran llevados a un tiradero ubi 

cado entre la sede del 44avo. Batallón de Infantería 

y la Colonia de Ferrocarrileros, por la carretera de 

libramiento al noroeste de Lázaro Cárdenas. Dicho ti 

radero no cumple las funciones adecuadas como relle­

no sanitario, ademgs le falta muy poco para llenarse. 

La SSA (1983, DISPOSICION ••• p.8), considera una re­

colecci6n para este año de 9 462 toneladas, por lo -

que se supone que dicho reservorio será en poco tiem 

po insuficiente para soportar el fuerte incremento -

poblacional que se espera. 
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En dicho estudio se sugiere la instalación de un re-

lleno sanitario que funcione como es debido. Se esco 

gió una barranca ubicada entre la presa "La Villita" 

y Guacamayas, considerando el t.ipo de recolección y 

el costo del mismo. El sistema de recolección actual 

es deficiente, por lo que mucha gente en los pobla-

dos de la región generalmente deposita su basura en 

la calle o en el suelo, la queman al aire libre y a! 

gunos la entierran o la tiran al río. 

6,4, DESECHOS SóLIDOS INDUSTRIALES, 

La SSA (1983, DIAGNOSTICO ••• p. 174) afirma que ac--

tualmente SICARTSA produce unas 75 000 toneladas al 

mes de desechos sólidos, los que consisten en caliza 

sernicalcinada, lodos, cenizas y polvo. La disposi -

ción de éstos desechos se hace de la manera siguien-

te: La caliza sernicalcinada se utiliza como relleno 

en carreteras interiores, el resto es llevado a una 

barranca conocida como "El Vaciadero", los lodos son 

vaciados en un contenedor conocido como presa de co-

las. Las cenizas y polvos generados durante el proc~ 

so que son captados a la misma barranca, pero dichos 

colectores son muy deficientes y frecuentemente no -

f)mcionan, por lo que el polvo y ceniza son emi.tidos 

a la atmósfera. 
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El resto de industrias que formarán parte del compl~ 

jo industrial están en su fase de construcci6n. 

Para este a5o (1985J se espera estdn funcionando el 

bloque de industrias de la primera etapa, generando: 

FERT!MEX, se estiman emisiones de polvos con altas 

concentraciones de azufre y fosfatos. Pero en esta -

industria el desecho principal en pleno funciona- -

miento, nos dice la SSA (1981, p.31) que será de 

unas 6 000 toneladas diarias de fosfoyeso, subprodu~ 

to de la faoricaci6n de 8cido fosfórico. Una de las 

soluciones via~les para este desecho, es depositarlo 

en el fondo del cañ6n sumnarino, conocido como "Boca 

de la Necesidad", cuidando de no afectar la flora y 

fauna de dicho cañón. 

N K s, se esperan unas 1 840 tons./mes de desechos -

sólidos, principalmente óxidos metálicos, polvos, l~ 

drillo, arena, plástico, escoria y desechos de made­

ra y trapo. El lugar de depositación de estos dese-­

chas aun no se ha determinado, será conveniente se -

seleccione lo más adecuado para su disposici6n. 

Astilleros Unidos generará unas 5 tons./año de des--
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perdicio de naturaleza f~rrica y de acero. Para el -

resto de industrias aun no se tiene informaci6n, au~ 

que por su tipo de produccídn se espera que PEMEX y 

Cementos Anahuac, sean de las cornpañ!as que generarán 

grandes volilmenes de desechos. 

6.5. SUELO. 

En el Puerto Industrial y su zona de influencia, el 

suelo se contam!na por ~so inadecuado de agroquími-­

cos en la zona aqrtcola. También se contamina al en­

terrar basura, depositarla al aire libre o quemarla 

a cíelo abierto. Considerando el tipo espec1fico de 

basura, podr1a llegar a presentarse en época lluvio­

sa la lixiviaci6n normal, contaminándose con esto -­

las aguas subterráneas. 

6.6. CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA, 

Nunca existirá en la atm6sfera algún contaminante -­

aislado, siempre será una mezcla de ingredientes que 

var1a según el lugar, las condiciones del tiempo, -­

~poca del año y fuentes contaminantes. Con todo esto 

se considera al contaminante y sus caracter!sticas. 
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6,7, RESEÑA DE ALGUNOS DESASTRES OCASIONADOS POR LA CoN­
TAMtNACIÓN ATMOSfÉRICA, 

El propósito de este estud!o, es dar un enfoque pri­

mordial a la contaminaci6n atmosférica, aunque acep­

tando que toda la contaminación en sus diferentes as 

pectes va impl!cita en el desarrollo de un Puerto In 

··austrial. 

A continuaci~n se exponen algunos ejemplos* de desa~ 

tres ocasionados por la contaminación atmosférica en 

ciudades industriales, intentando con esto, hacer un 

poco de conciencia en el habitante del Puerto Indus-

trial. 

Diciembre de 1930: El Valle de Mosa en Bélgica, su-­

frió una inversión-de temperatura en una superficie 

de 25 km2• Las emanaciones de la industria pesada, -

altos hornos, fundición.de acero, centrales de ener­

gía, hornos de cal, de reducci6n de zinc, fábricas -

de ácido sulfúrico y de abonos artificiales, perman~ 

cieron varios días a nivel suelo, al tercer día to--

dos los habitantes de la regi~n empezaron a sufrir -

~~o~ciones respiratorias, 60 personas murieron y al 

~\. :'~~:-:tc::)s de Perl:ins 1974, p§g. 339-343 y de STERN , 
~. 197G, ~Sg. 131-133. 1 



58 

diluirse la contaminación unas seis mil continuaron 

gravemente enfermas. 

En octubre de 1948 la Ciudad de Donora, Pensilvania, 

sufrió una inversi6n térmica acompañada de antici• -

cl6n y movilidad nula del aire, ocasionando la acum~ 

lación de impurezas hasta alcanzar concentraciones -

anormales. Esta ciudad tiene industria siderargica, 

así como instalaciones para reducción del zinc, mu-­

rieron 4 000 personas y unas 6 000 enfermaron grave­

mente. 

En noviembre de 1950 en la Ciudad de Poza Rica, en -

plena inversi6n t@rmíca, hubo un escape accidental -

de sulfuro de hidrógeno, arregl§ndolo a los 25 minu­

tos, tiempo suficiente para provocar la intoxicaci6n 

de 320 p'ersonas y la muerte a 22. 

Diciembre de 1952 en la Ciudad de Londres, la niebla 

tradicional fue incrementada por un descenso de la -

presión barométrica y una inversión térmica, los con 

taminantes industriales y los producidos por la cale 

facci6n doméstica permanecieron al nivel del suelo, 

provocando 4 000 defunciones y muchas personas con -

lesiones graves, 
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La Ciudad de Nueva York ha sufrido varios de estos -

e~isod!~s trágicos (noviembre de 1953, 1962, 1966 y 

enero da 1963), ocasionados por las mismas causas cli 

~~ticas, sea un descenso de la presión acompañado con 

inversión térmica, obligando a los contaminantes a -­

permanecer a nivel suelo respirándolos la gente, oca­

sionando la muerte de 400 personas en 1963 y de 168 -

en 1966, a la vez que afect6 a muchas personas del -­

sistema respiratorio. 

En la Ciudad de los Angeles, desde 1940 en cuanto hay 

inversión térmica, se sienten los efectos de la cent~ 

minación atmosférica ocasionada pr~ncipalmente por -­

los tubos de escape de los automóviles, haciendo to-­

ser, estornudar y lagrimear a ·1a gente. 

Bay otros ejemplos de desastres como el de octubre de 

1953 en Nueva Orleans con 200 heridos y 2 muertos. -

En Yokoharna, 1956 con varios miles de afectados, 

6,8, ÍIPOS D~ CONTAMINACIÓN ATMOSFéRICA, 

~~~~~ :~o características de presencia atmosf~rica -

los contaminantes pueden ser primarios o secundarios. 
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Los contaminantes atmosféricos primarios, son aque­

llos que entran a la atmósfera sin sufrir ninguna -

reacci6n química que modifique su composición, alg~ 

nos de estos permanecen suspendidos en el aire, se 

asocian a gotitas de agua o n6cleos higroscópicos -

incrementando su tamaño, Los contaminantes atmosfé­

ricos primarios más comunes son: 

- P. S. T. (,Partículas totales en suspensiónl, se div,;_ 

den en polvos, humos, bruma y aerosoles. 

-·GASES: Principalmente compuestos gaseosos de azu­

fre, nitró9eno, carbono e hidrocarburos en 

general. 

Las P.S.T., son contaminantes que pueden ser sólidos 

o líquidos. cuando son partículas s6lidas las hay -­

submicroscópicas, cuando su diámetro es de 0-10 mi-­

eras, son muy ligeras y por lo tanto muy volátiles,­

pueden permanecer en suspensión durante períodos la~ 

gos y pued~n ser inhalados fácilmente por la gente. 

Las partículas micrométricas son las que tienen un -

diámetro superior a las 10 micras y por lo tanto más 

sujetas a la fuerza de gravedad, depositándose en -­

cualquier parte, afectando el paisaje, empobreciendo 

el suelo X deteriorando los bienes materiales. 
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- El polvo es producido por desintegración ~ecánica 

natural o artificial de materia sólida, su diáme­

tro es alrededor de la micra. 

- Humos, están constituidos por part!culas s6lidas y 

l!quidas formadas mediante procesos complicados -­

(condensación de vapores sobresaturados, sublima-­

cien y reacciones qu!micas) subsiguientes a las 

combustiones, su tamaño es parecido al del polvo. 

Bruma: son got!culas en suspensión de unas 10 mi-­

eras de diámetro formadas por condensación de vapor 

sobre ciertas partfculas higrosc6picas, nacleos de 

condensación o m!s raramente por pulverizaciones -

de agua en la atmósfera. 

~ Aerosoles: son un producto de la interacción f!si• 

ca de los contam~nantes s6lidos y l!quidos, prese~ 

tándose bajo la forma de suspensiones coloidales,­

de tal forma y peso que pueden flotar durante de-­

terminado tiempo. Su diámetro puede ser de 1 a 50 

micras. Un ejemplo de estos aerosoles es el que -­

forma la interacción de part!culas ligeras suspen­

didas. 

O~~o ejE~plo nuy coman es que salga el hidrocarbu­

~o lic~i1~ y se aco9le con alguna partícula de - ~ 
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hollín de la combustión del automóvil. 

Dos de los problemas más serios provocados por los 

aerosoles en general, son l~ dispersi6n y absor~ -

ción de la luz solar, dando lugar a un efecto de -

dispersión de la luz proveniente del sol al pene-­

trar en las capas bajas y densas de la atm6sfera y 

a su vez, una segunda dispersión de la luz y calor 

reirradiado por la superficie caliente de la tie-­

rra, con un ligero aumento de temperatura general 

del lugar. 

El otro problema que pueden ocasionar los aeroso-­

les, es que al tener un diámetro cercano a la mi-­

era, son susceptibles de ser inhalados por las pe~ 

sonas, llegando a ocasionarles problemas en el ap~ 

rato respiratorio principalmente. 

Gases, generalmente son producto de la combusti6n de 

actividades dom~sticas o industriales. El indicador 

característico de contaminaci6n urbana es el di6x!do 

de azufre. Algunas veces se asocian a ~1 gotitas de 

agua o núcleos higrosc6picos y hasta pueden sufrir 

algunas reacciones químicas de mezclado. 

- Compuestos.de azufre, son gases que generalmente -

penetran en la atmósfera en forma de di6xido de --
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azufre (S02), se pueden oxidar o hidratar y gene­

rar otros compuestos como ácido sulfúrico (H2so4), 

sulfatos cso41, mezclas de diversos 6xidos de az!:!_ 

fre (SOx} , sulfuro de hidr6geno (H 2Sl . E 1 trióxi­

do de azufre en combinaci6n con las gotas de agua 

dan lugar al compuesto conocido como lluvia ácida. 

- Compuestos nitrogenados, este gas generalmente se 

origina como 6xidos de nitrógeno o amoniaco (NOx o 

NH31 Y. 111ediante ulteriores transformaciones for-­

man mezclas de distintos 6xidos de nitrógeno. 

- Compuestos de carbono, es fundamentalmente el mo­

n6xido de carbono (CO), que puede pasar por oxida 

ci6n a dióxido de carbono (co2) • 

Este componente natural de la atmósfera, no debe 

considerarse contaminante a menos que su concen-­

traci6n sobrepase su nivel aceptable. 

- Hidrocarburos, los hay procedentes de la combus-­

ti6n incompleta de petr6leo y gasolina, del refi­

nado de crudos o de los pulverizadores a presi6n. 

También algunos son introducidos a la atmósfera -­

por la cornbusti6n incompleta de combustibles que -
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contengan carbono, evaporaci6n de gasolinas o pi~ 

turas. Algunos de estos productos causan irrita-· 

cienes y otros son cancerígenos. 

Los contaminantes atmosféricos secundarios, también 

son conocidos como "smog fotoquímico", el cual se -

forma de la combinaci6n de hidrocarburos y 6xidos -

de nitr6geno emitidos a la atmósfera de los tubos -

de escape de los automóviles, refinerías o de chime 

neas de las fábricas. 

Estos contaminantes se activan químicamente en el -

aire, reacción en la que participa la energía solar, 

dando corno resultado una mezcla totalmente nueva, -

pero sumamente perjudicial al hombre y a las plan-­

tas. 

El ozono y el PAN (Peroxiacetil nitráto} son de los 

compuestos fotoquímicos más comunes. 

6.9. FUENTES DE CONTAMINANTES ATMOSFÉRICOS, 

Para explicar este punto de las fuentes emisoras -~ 

del contaminante, habrá necesidad de apoyarse en la 

Nueva Ley Federal de Protección al Arnbiente.(Artíc~ 

lo No. 18, p~g. 14-15, 1982). que nos indica como -
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considerar dichas fuentes. 

l. Natura'les: Que incluyen áreas polvosas de terre­

nos erosionados o secos, emisiones volcánicas y 

otras semejantes. 

2. Artificiales: Son todas aquellas producidas por 

la acci6n humana, entre las que se encuentran: 

- Fijas; como fábricas, talleres, termoeléctri-~ 

cas, instalaciones nucleares, refiner1as, pla~ 

tas qu!micas, construcciones y cualquier otra 

anSloga a las anteriores. 

- M6viles; vehtculos automotores de combustión -

interna, aviones, locomotoras, barcos, motoci­

cletas y similares. 

- Diversas; como la incineración, quema de basu­

ra a la intemperie, quema de residuos, uso de 

explosivos o cualquier otro tipo de combusti6n 

que produzca o pudiera producir contaminación. 

Suponiendo que para el Puerto Industrial, las fuen­

tes artificiales serán las que impliquen mayor int~ 

rés a futuro, con muchas posibilidades de que lle-­

guen a producir una contaminación atmosférica seve­

ra, dada.la actividad industrial y urbana tan cornpl~ 
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ja que vive dicho puerto, además de la práctica de 

la quema de basura al aire libre y otras incluidas -

en el inciso de las diversas. 

6.10. CONTAMINANTES ATMOSFÉRICOS EN EL PUERTO INDUSTRIAL, 

La actividad insutrial del Puerto de Lázaro _9árdenas 

y su área de influencia, se incrementará mucho duran 

te los próximos años, por lo que cabe pensar que la 

calidad actual de la atmósfera se modificará en fun~ 

ci6n de la actividad portuaria industrial y urbana. 

Las emisiones de la región incluyendo la siderúrgica, 

la SSA (1983, DIAGNOSTICO ••• p. 198)' ha estimado 

que son 686 toneladas por d!a, abarcando todas las -

actividades y usos; sean urbanos o industriales, ci­

fra que se incrementará notablemente para el per!odo 

1986-1990, calculándose que alcanzarán las 762.2 to­

neladas por d!a. 

A continuación se expone una tabla en· la que apare­

cen las emisiones generadas por la quema de combus­

tible y sus contaminantes en la zona urba~a del Puer 

to Industrial. 
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TABLA No. 8 

PERÍODO PST SO:z S03 
T o N E L A D A S 

1982-85 2.24 3.60 o.os 
1986-90 14.81 24.39 0.40 

CD 
p o R D 

3.45 

22.45 

CH4 
f A 

0.66 

4.19 

54.55 

377.27 

Fuente: SSA, Diagnóstico Integral de Salud, op. cit. pág. 201. 

Con el funcionamiento de SICARTSA, se está generando 

una fuente considerable de emisiones que, dado su ti 

po de producción son principalmente los gases: di6xi 

do de azufre (so21, óxidos de nitrógeno (NOx), monó­

xido de carbono (CO), hidrocarburos (HC) y part!culas' 

suspendidas (PST); principalmente corno 6xidos de hie 

rro (Fe Ox), cenizas, escoria y cal~ 

Las siguientes tablas expresan las emisiones de PST, 

gases y org&nicos actuales del proceso del cual - -

SICARTSA obtiene finalmente su producto. 
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TABLJ\ No, 9 

INVENTARIO DE EMISIONES DE PARTÍCULAS <PST} DE SICARTSP .• 

PROCEDIMIENTO 

Carbón 

Cal 

Aglomeraci6n 

Operaci6n de fa­

bricación de coque 

Altos hornos 

HOB 
Planta Motriz 

Aceite combustible 

Gas natural 

Acabado 

EMISIONES 

TONELADAS/AÑO 
SIN CONTROLAR 

2 210 

16 370 

56 000 

1 686 

1 686 

14 755 

25 

292 

32 

770 

T ONELADAs/ Mio 
CONTROLADAS 

749 

175 

560 

1 191 

1 191 

452 

25 

Tabla elaborada en base a datos obtenidos del Diagnóstico Inte 

gral de Salud, op. cit. pág. 190-191. 

Como observamos las emisiones sin controlar llegan a 253.2 to­

neladas por día y sólo 10.85 toneladas por día son controladas. 

TABLA No, .lO 
INVENTARI'O DE EMtSIONES GASEOSAS y ORGÁNICAS DE SICARTSA. 

PROCEDIMIENTO CONTAMINANTE EMISIONES ToNs/AÑO 

Operación de Benzopireno 17 
Producción de Cianuro 139 
Coque. Benceno 370 

Hidrocarburos 2 500 
(excepto benceno} 
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corrientes del viento existentes en un momento dado. 

(ver las figuras 1 y 2} • Estas corrientes se desarr~ 

llan con mayor fuerza cuando el cielo está depejado 

y los vientos regionales son leves. 

Se presentan problemas especiales en las costas don-

de pueden cambiar considerablemente la velocidad y -

airecci6n del viento, as1 como su estabilidad. Por -

ejemplo, el penacho* de una fábrica, puede ser tras 

ladado tierra adentro por la brisa del mar. También 

puede alcanzar alturas considerables, ser arrastrado 

por una corriente de retorno y cambiar la direcci6n. 

En caso.de no ser afectado el penacho por ningún -­

oostáculo, seguirá la dirección del viento normal. 

(Ver figura No. 2) 

Teniendo los datos físicos de la fuente de emisión y 

los de la meteorología local, se podrán calcular y -

definir las concentraciones de contaminantes en la -

zona fumigada, corno lo muestra el plano No. 6. Para 

lograr este objetivo, se hace necesario el apoyo de 

un modelo matemático (el de Gauss es de los más usua 

les), además de considerar los niveles de estabili-

* En la figura No. 1, se dan ejemplos de los tipos 
más comunes de penachos o plur.1as con t2:ninan tes, -
cc~o s·~ les co:ioce co:núnnente. 

\ 
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dad de Pasquill. 

6.12, ZONA DE MAYOR AFECTAClÓN POR CONTAMINANTES ATMOSF~­

RfCOS, 

Con el fin de valorar aproximadamente las áreas po­

tenciales afectadas por las emisiones atmosféricas 

urbanas e industriales·de la zona de estudio, la -­

SSA (1983, DIAGNOSTICO ••• pp. 222-223) para conocer 

el comportamiento de las PST (Partículas suspendidas) 

aplicó un modelo matemático - estadístico, conside­

rando los datos básicos de las chimeneas y la micro­

meteorología del lugar del que se obtuvieron los si­

guientes resultados: delimitando la zona afectada en 

los planos 6 y 7, dentro del cono de afectación, se 

ubican los lugares donde la concentración de contami 

nantes es mayor o igual a 260 microgramos por metro 

cúbico de aire; que es el nivel estándar de la norma 

de calidad del aire para éste.contaminante en los 

Estados Unidos. 

En esta primera etapa sólo destacan las emisiones de 

SICARTSA, por su volumen, que aunque posee equipo an 

ticontaninante es usado ~uy esporádi=a~ents pe:::x.~ne-
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arrojando sus desechos a la atm6sfera y utilizándolo 

solamente cuando en la Ciudad va a haber alguna visi 

ta de gente importante. El boletín informativo de -­

SICARTSA en el cap!tulo "Prevenci6n de la Contamina­

ci6n en SICARTSA", páginas 48-66, se explican a deta 

lle cada uno de los equipos contaminantes con que -­

cuenta la empresa 

Ademds de las emisiones de SICARTSA se le agregan -­

otras fuentes contaminantes de menor consideraci6n. 

Del estudio realizado por la SSA, se menciona una zo 

na afectada de 36.326 km2 corno lo muestra el Plano -

No. 61 en áreas de Petacalco, San Francisco, El Na-­

ranjito, El Huaricho y aproximadamente la mitad del 

Complejo Industrial. En el mismo plano se marca el -

área de mayor susceptibilidad al riesgo derivado de 

la actividad portuario - industrial, as1 como las z~ 

nas afectadas en las diferentes clases de estabili­

dad atrnosf~rica. 

En el plano No. 7 se muestra la productividad agric~ 

la de la zona que está siendo afectada por la dispeE 

si6n de los contaminantes en esa direccien. 



.. 

""11110 llAollAl ... 1111 llftlmA&. M IA&.H H 11. .. lltft 
•111n1& &.AIAlll CHll- l•I PAe.114A 

~· 

18'06' 

SIMBOLOGIA 

E3 -[!] 
§ 

~ 

cARR!TERAS 

oraci.tt•oN ZONA 

AFECTACION AL CANAL 
DE OESVIO 

AfECTACION AL ft IO 

AFECTACIOH CllEC•lllt 
URBANO FUTURO 

ISOPLETAS DI 260 
MOS, /M ª(PARA 24 lflS) 
DE PST1 SEGUN CLASES 
DE ESTABILIDAD 
AlMOSf'EftlCA SEGUN 
PAIQUILL. 

CLASE 1< ... 

1 l.tH 

e 1.nll 
D 21.151 

AJUSTADtl Y DllUJADO POll 

llAllTIM MllM IAftal 



..... 

·.-···· . ; 

-

• ~ t--···...! • • • • • • • - -..__.__,--!_, • • • • 

,• o . e 
f \ 

f, \ 

.~ 

·-· 

' A.' .. t'ftil 

~ 
N ; 

1 . 

SlllBOLOGIA 

~ l'llOCJUCTIVIOAD ALTA 

r---1 l'llOOUCTIVIDAD 
L!-J #>-TA· .. DIA 

f--J l'llODUCTIVIDAD .. DIA. 

m l'llOOUCTllllDAD llAJA 

Q AFlClACION INDUSTRIAL 

1"771 AfEClACION AL RIO Y 
l.LL..J CANAL 

L::J CARRUEllAS 

~fillill ZONA URBANA . 

AJUSTADO Y DIBUJADO POR: 

llARTIN PARRA GAllCIA . 

Uco10: 

l--i-~~ 
Km• 

PROOUCT IVIOAD 
AGRICOLA 

~ 
~ 



78 

7. IDENTIFICACION DE IMPACTOS AL MEDIO. 

Los impactos ambientales en cuanto al tiempo y modo en que 

se presentan, pueden ser primarios o secundarios. Esta dis 

tinci6n es importante para la selección de las opiciones -

técnicas y de localización del proyecto. 

Los impactos primarios son los cambios en las caracter!st! 

cas del ambiente que se presentan en forma inmediata direc 

ta (ver tabla No. 12), y corno son los más evidentes son re 

lativarnente fáciles de analizar y medir. 

Los impactos secundarios son consecuencia de los primeros 

y requieren de análisis más profundos. Un impacto secunda­

rio puede tener repercusiones más negativas a largo plazo, 

que un primario. 

Por ejemplo el desmonte irracional de una zona boscosa pr~ 

duce la pérdida inmediata de la cubierta vegetal, lo cual 

es un impacto primario y de éste se generan varios i~pac-­

tos secundarios a saber; aumento de temperatura, pCrdida -

de la zona como recarga de acuíferos, con auxilio del vien 

to genera tolvaneras, en época lluviosa y ayudado por la -

pendiente, el agua superficial arrastrará el suelo, elimi-
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nando con esto sus posibilidades productivas. 

Los impactos ambientales pueden presentarse con distintos 

grados de magnitud e importancia. Una obra que por sus ca~ 

ra6terfsticas tenga una influencia regional, provoca impa~ 

tos de orden mayor que una obra local. Los grandes proyec-

tos como es el caso de este Puerto Industrial, al llevarse 

a cabo tienen impactos potenciales de gran importancia, r~ 

quieren de una evaluación integral y exhaustiva que permi~ 

ta detectar con precisión los efectos más significativos y 

establecer medidas oportunas para mitigarlos. En la tabla 

número 12, se señalan los impactos potenciales primarios y 

se nota claramente como.el progreso desenfrenado del hom--

bre es capaz de afectar el medio natural. 

TABLA No. 12 

AREAS QUE PUEDEN SUFRIR IMPACTOS AMBIENTALES 

i. EFECTOS FISICO~QUIMICOS. 

- AGUA SUPERFICIAL 

Caracteristicas del fondo o bordes 

Caracter!sticas del drenaje. 

Variación del flujo. 

Calidad del agua. 

- AGUA SUBTE RRAt\'EA 

Alteraciones del flujo. 
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Interacciones con la superficie 

Calidad del agua. 

- AGUA MARINA 
Fondo marino (azolves, eros¡ónl 
Calidad del agua. 

- RUIL'O 
Intensidad. 

Duración. 

Repetición. 

- SUELO 
Erosión. 

Uso de áreas inundables. 

Uso potencial del suelo. 

Compatibilidad de los usos del suelo. 
Calidad del suelo. 
Asentamiento y compactación. 

Estabilidad (deslizamiento y hundimiento), 

Sismicidad. 
Aspectos geomorfológicos. 

- ATMOSFERA 
Calidad del aire. 

Clima. 

Visibilidad. 

2. EFECTOS ECOLOGICOS. 

- ESPECIES Y POBLACIOl\'ES T?:R?.ESTRES. 

Vegetación terrestre. 

Flora y fauna de inter•s ecológico. 
Flora y fauna de interés c~~ercial. 
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- ESPECIES Y POBLACIONES ACUATICAS. 

Vegetaci6n acuática. 

Fauna de interés ecol6gico, 

Fauna de interés comercial, 

- HABITATS Y COMUNIDADES, 

Terrestres. 

Acuáticos. 

3, EFECTOS ESTETICOS, 

- SUELO 
Relieve y características topográficas. 

- ATMOSFERA 

Sonido. 

Visibilidad 

- AGUA 
Apariencia. 

Interfase tierra-agua, 

4. EFECTOS SOCIOECONOMICOS, 

Tenenéia de la tierra. 

Economía regional. 

Empleo y mano de oñra. 

Infraestructura y servicios regionales. 

Salud pública. 
Educaci6n. 

Estilo y calidad de vida. 

Recreaci6n. 

Areas de interés científico, cultural o patrimonial. 

FUENTE: SEDUE, Direcci6n General de Ordenamiento Eco~6gico 
e Impacto Ambiental. 
MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE IMPACTO AMBIENTAL. 
(Inédito). 
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7,l,· IMPACTOS OCASIONADOS AL CREARSE LA CrUDAD DE LÁZARO 

CARDENAS, 

Las afectaciones se pueden manifestar como consecue~ 

cia de la actividad programada en el área de estudio, 

se analizan a continuaci6n en forma gradual. Defi· -

niendo cada uno de los posibles impactos que sufri-­

rán los factores ambientales que componen el ecosis-

tema, en funci6n de las etapas del desarrollo portu~ 

rio. 

Se analizan sobre todo y en forma sistemática los im 

pactos ambientales primarios generados. 

- El proyecto se ubica en la desembocadura del Rio -

Balsas, dentro del área comprendida por el delta,­

área muy inestable. 

- Al ser repartidas las 90 000 Ha., de la Hacienda -

"La Orilla", se inicia el proceso de poblamiento y 

rnodificaci6n de la regi6n. 

~ 

La construcci6n de la presa "La Villita" y su sis-

tema de riego ocasion6 la llegada a trabajar de -­

más gente, la gran mayor!a de esta se qued6 en Mel 

chor Ocampo. 
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- A raiz de la construcción de las obras de SICARTSA 

(1973), fueron atra!dos más de 18 000 trabajadores. 

Este es uno de los ímpactos sociales más importan­

tes que ha sufrido la región, 

- Se modifíca la actividad principal a la instala• • 

ción de SICARTSA, que hasta ese momento era la ac­

tividad agricola de manutención y una industria in 

cipiente a nivel artesanal. Con la construcci6n de 

la siderGrgica se inicia la industrialización. 

- Debido al poco tiempo de transformaci6n, se ha oc~ 

sionado un desequilibrio y desajuste social, por -

el crecimiento espontáneo de la población que lle· 

gó. Dado el acelerado desarrollo se ha puesto de -

manifiesto, la falta de planeaci6n e insuficiencia 

de recursos económicos para satisfacer la demanda 

de servicios b~sicos1 como energ1a eléctrica, agua 

potable, drenaje, alcantarillado, recolección y 

disposición de basura, salud y vigilancia entre 

otros, servicios que siguen muy deficientes actual 

mente. 

- La región está sufriendo un acelerado crecimiento 

demográfico, principalmente Lázaro Cárdenas y Gua­

camayas, mismos que actualmente están conurbados. 



1 

84 

- Los inmigrantes son principalmente gente joven en 

busca de trabajo, por lo que una gran rnayor!a 11~ 

gan solos, de lugares cercanos del estado o de ~­

los estados vecinos. Abundan los inmigrantes de -

origen rural tratando de mejorar su calidad de vi 

da. 

- Debido a la escasez de vivienda hay problemas por 

la ocupaci6n de muchos habitantes por cuarto (de 

4 a 5), sea por familia numerosa o por poblaci6n 

masculina trabajadora; en ambos casos hay hacina~ 

miento. 

7,2, IMPACTOS GENERADOS POR LA UBICACIÓN DEL PUERTO !NDU~ 

TRI AL, 

De acuerdo al proyecto de desarrollo portuario, las 

instalaciones industriales y del puerto requieren -

del área completa de las islas del Cayacal y la Pa! 

ma (ver plano No. 2), lo que implica un cambio to-­

tal de uso del suelo en dichas islas, resultando pe~ 

judicados los ecosistemas existentes. Los impactos 

detectados son: 

- El Puerto Industrial se plane6 en ese lugar para 

aprovechar la ubicaci6n del puerto existente, el 
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excedente de energía eléctrica y la disponibilidad 

de agua. 

- El proyecto se ubicará en terrenos de la llanura -

deltáica del Río Balsas, abarcando las islas men­

cionadas, donde los suelos son de aluvión; suscep­

tibles a la erosión, fértiles y con buen drenaje. 

Al norte y noroeste dé las islas el ecosistema es­

tá en proceso de degradación, afectándose primor­

dialmente las ~onas de cultivo de cocotero. 

- La Isla del Cayacal presenta un ecosistema íntegro 

y muy frágil, formando principalmente al sureste z~ 

nas pantanosas, con vegetación de tular y manglar. 

- Dicha isla tiene un elevado valor paisajístico, y 

es importante el reflujo de fauna silvestre, espe­

cialmente aves. 

- En las zonas norte, oeste y este, existen cultivos 

de cocoteros y frutales. En la parte sur se encuen 

tran playas y llanuras deltáicas sujetas a la ero­

si6n marina e inundaciones eventuales. 

Para llevar a ~abo este proyecto se expropiaron -

3 000 Ha., ejidales, afectando a 505 personas, que 

obten!an de dichas tierras una producción aproxi-
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mada de 60 millones de pesos anuales, cultivando 

coco, plátano, papaya y maíz. 

- El cambio de uso del suelo determinó una transfor­

maci6n de actividad en la población afectada, 

abandonando sus labores productivas para dedicar­

se a actividades secundarias, de servicios, o in­

cluso abandonar la región. 

- Asimismo, el cambio de uso del suelo agrícola a 

industrial, ocasionó la pérdida de 2 450 Ha., de 

cultivos, 400 Ha., de selva y 200 Ha., de manglar. 

- Para llevar a cabo las obras de acondicionamiento 

del terreno para la construcción del proyecto se­

rá necesario desmontar unas 2 900 Ha., de vegeta­

ción permanente. 

7,3, lMPACTOS DETECTADOS DURANTE LA CONSTRUCCION DEL PUER 

TO INDUSTRIAL, 

Durante la construcción del Puerto Industrial se de­

sarrollarán importantes obras, la mayoría de estas 

modificar.án el nedio. Los cambios detectados se atri 

buyen al dragado, acondicionamiento, contaminación y 

alteraci6n dél flujo de los cuerpos de agua. 
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- Durante la preparaci6n del terreno, indica la SSA 

(1983, DIAGNOSTICO,,. p, 2141 que se removerán -­

unos 8 millones de metros cQbicos de tierra. Se -

nivelarán a cuatro metros sobre el mar para evitar 

las inundaciones, destruyendo totalmente la cubier 

ta vegetai existente en toda la zona del proyecto. 

- Al rellenar las áreas .inundables y hacer nivela- ~ 

ci6n mayor a la que tenía el terreno, desaparece-­

rán los arroyos y riachuelos que alimentaban las -

_...islas, lo que la afectará en la recarga de acuífe­

ros, así como en el avance de tierras en el inter­

cambio de aguas salada-dulce, modificando con esto 

la calidad del agua superficial y del subsuelo. 

- Dado el gigantesco movimiento de tierras para su -

acondicionamiento y nivelación, en época de secas 

podría generar erosión e6lica, causando tolvaneras, 

las cuales dado el patrón de vientos se des~laza-­

ran hacia Petacalco y sus alrededores. 

- Para la construcción de las dársenas y can~!e~ de 

navegación y comunicación del puerto, será. ...... ..;;-...~::. 

rio dragar unos 8 200 metros de longitud con una 

profundidad de 14 a 16 metros. 
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- Del punto anterior se deduce la destrucción to-

tal del medio estuarino, por la remoción de s6li-

dos en suspensión y aumento de profundidad, evi­

tando la estabilidad y desarrollo de estas comun! 

dades, resultando más afectados los niveles trófi 

cos superiores, sean moluscos y peces principal-

mente. 

Disminución casi total del plancton en sus orga-

nismos y g€neros componentes, desaparición de gr~ 

pos como Radiolarios, Dino-Flagelados, Rodofitas, 

Gasterópodos y Ostrácodos.* 

7,4, IMPACTOS OCASIONADOS AL ENCAUZAR Y RECTIFICAR LA 

CORRIENTE DEL Rf o BALSAS, 

Una de las obras prioritarias para la construcci6n 

del puerto, es la rectificación del brazo izquierdo 

del Balsas, con esta acción se busca proteger la z~ 

na industrial de las fuertes avenidas del Río, ade-

~ás permitirá la recuperación de 500 Ha., en la Is-

la del Cayacal. Se tiene proyectada la construcción 

de diques en ambos brazos del Río. Esta obra co~pr~ 

mete la estabilidad de los arroyos, esteros y del -

* SSA. Diagnóstico Integral de Saluc, po. cit. pág. 
212. 
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mismo Río, 

- Al controlar el comportamiento hidrológico del río, 

traerá como consecuencia la afectación a los estua 

ríos, situación que se vi6 iniciada al construírse 

la presa "La Villita", 

Dicha rectificación 6el río favorecerá la penetra­

ción de la cuña salina del mar, hecho que afectar~ 

J.,.a p11i0ca por el incremento dli! salinidad en época 

de sequía, 

- También ocasionará una mayor inestabilidad de las 

barras de San Francisco, La Necesidad y las Burras. 

Así como una erosión marin~ más fuerte en la costa. 

- La construcción del dique generará la desaparición 

del estero de San Fransicos¡ donde la vegetación • 

predominante es el manglar, derivándose de esto la 

desaparición de un hábitat con especies caraterísti 

cas. 

7,5, IMPACTOS AL MEDIO ACUÁTICO, 

La contaminación del agua trae corno consecuencia una 

reducción del volumen y ae la calidad del ag~a, así 

cono una destrucci6n o alteración de algunos ecosis-
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ternas acuáticos, impacto que en muchos casos será -

irremediable. 

A continuación se describen algunas de las altera-~ 

ciones al medio acuático, en este complejo indus- -

trial. 

- El brazo derecho del Río Balsas recibe las desear 

gas de aguas residuales de Lázaro cárdenas, Guac~ 

mayas y SICARTSA. La carga principal proviene de . . • 
SICARTSA, pues arroja 30 tons/d!a de arnonia~o, 

además de la contaminación por aguas negras; resu! 

tante de los asentamientos humanos mencionados. 

Dichas descargas además de amoniaco conti8r.en f6s 

foro y nitrógeno, compuestos que ocasionan una --

hiperfertilizaci6n de los cuerpos de agua, consti 

tuyendo un grave riesgo para la vida acuática, A 

partir de éste año (1985) las descargas tendrán -

más compuestos residuales. Además serán de mayor 

volumen, tanto por las industrias como por el ere 

cimiento de la mancha urbana y con esta el aumen-

to de los servicios que se requerirán. 

- Otra fuente importante de contaminación incuanti-

ficable por su erigen, es el derivado de los acci 

f 
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dentes, que podr1an ser derrames en la operaci6n -

de carga -· descarga, hasta los de gran magnitud e~ 

mo rompimiento de duetos submarinos, o algún posi­

ble accidente en barco, 

- Tamhi@n el deslastre o limpieza de grandes barcos 

podr1a generar un fuerte incremento de contaminan­

tes en el agua, que a~nque lo hicieran en las dár­

senas fácilmente se saldrían al mar, ocasionando -

con esto un alto riesgo de contaminación costera. 

7,6, IMPACTOS GENERADOS POR CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA, 

Durante esta primera etapa s6lo es posible evaluar -

las emisiones de SICARTSA, que se componen de PST -­

(partículas suspendidas), humos y vapores gaseosos -

de diversa índole. El resto de industrias se espera 

estén funcionando para este año (1985). 

A continuación se exponen los contaminantes más co­

munes en el puerto industrial, tratando de enfati-­

zar en uno de los tipos de contaminaci6n más perju­

dicial que deteriora actualmente, pero que a futuro 

el grado de afectación será mayor, 
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Los siguientes comentarios de daños a los seres vi­

vos y materiales por la contaminaci6n atmosférica -

se han adaptado de otros estudios considerando al 

contaminante igual de perjudicial. En Lázaro Cárde-

nas por no haber red de monitoreo atmosférico no es 

posible evaluar directamente estos daños, aunque es 

seguro que están ocurriendo como en todas partes 

donde hay contaminaci6n, 

El hombre utiliza para su respiraci6n unos 12 m3 de 

aire diarios. De la calidad de ~ste depende en gran 

parte su salud. 

7.6.l, EFECTO DE LAS P.S.T, (PARTÍCULAS SUSPENDIDAS 

TOTALES), 

En el hombre. 

Generalmente los contaminantes atmosféricos que 

atacan al hombre no lo hacen de manera aislada, 

actúan en mezclas, unas veces provocando siner-

gías* y otras produciendo efectos independientes. 

Estos contaminantes atacan fundamentalmente la -

nariz, senos frontales, ojos, parénquima ?Ulmonar 

* Distintos efectos ocasionados de una rnis~a ac­
ción. 
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y vias bronquiales, El organismo reacciona median 

te vibriasis *, lagrimeos y tos. 

En las plantas. 

En general se ven afectadas por la presencia de -

PST como: 

- En la planta como partículas inertes, acumulán­

dose sobre las hojas obstruye los estomas, red~ 

ciendo la superficie foliar expuesta a la radia 

ción solar, disminuyendo con esto la funci6n 

clorofilica. 

Si las PST son t6xicas generan necrosis ** y 

cafda de las hojas. 

A los suelos les ocasiona una alteraci6n en su 

compuésto qu1mico, llegando a afectar la produ~ 

tividad de los mismos. 

En los animales. 

- Mediante la inhalación de las partículas. 

- Por medio de la ingestión de vegetación que lle 

* 
** 

ve pegadas en las hojas las PST. 

Aumento de vello protector. 
Muerte de una o muchas células, 
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- En el consumo de agua contaminada que lleve las 

PST en suspensi6n. 

- Se manifiestan las enfermedades en diferentes ~ 

formas, dependiendo del tipo de PST que se tra~ 

te. 

Sobre los matertales. 

Las PST transformadas pueden causar mucho daño a 

los materiales, dependiendo de la composici6n quf 

mica y del estado f1sico de dichas PST. 

- Uno de los daños es la caída de los materiales. 

- Daños químicos cuando las PST son corrosivas, 

la tasa de corrosión aumenta mucho con la hume­

dad. 

Sobre la visibilidad. 

La disminución de la visibilidad causada por con­

taminación por PST crea problemas serios en la 

aviación, automovilismo, etc. 

Sobre la radiaci6n solar 

La contarninaci6n por partículas diswinuye la can­

tidad total de radiación solar que i~=ide sobre -
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la superficie terrestre. Los contaminantes absor-

ben parte de la radiaci6n incidente (la ~ue proc~ 

de del sol), y dispersan otra parte de nuevo ha-

cia el espacio, de la que se desprenden: la dismi 

nuci6n de visibilidad ocasionada por una menor 

disponibilidad de luz. Y una posible disminuci6n 

de la temperatura terrestre, debido a la reduc· 

ci6n de energía recibida por la superficie terres 

tre. En la figura No, 3, se ejemplifica el ciclo 

energético completo. 

7,6,2~ EFECTOS DE LOS ÜXIDOS DE AZUFRE, 

El 6xido de azufre se emite a la atm6sfera princi-

palmente como di6xido de azufre so2, y en menor 

proporci6n como tri6xido de azufre so3 , en conjun­

to a los dos compuestos se les conoce como 6xidos 

de azufre SO , Los 6xidos de azufre son generados 
X 

por la combusti6n incompleta de automotores, de f~ 

br ~.cas, sider!irg icas, termoeléctricas. También hay 

de las emisiones naturales que ocurren al entrar 

en actividad algún volcán, o de polvos donde hay 

compuestos de azufre como la pirita, el yeso, etc. 
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Efectos en el hombre. 

La mayor parte de los efectos sobre la salud del 

hombre están relacionados con la irritación del 

sistema respiratorio, también acelera el' desarro 

llo de enfermedades cardiacas, algunos efectos -

pueden ser: una fuerte irritación de las rnembra• 

nas mucosas, de los ojos y de las vias respírat~ 

rías. El cuerpo reacciona con lagrimeo, enrojec! 

miento de los ojos, tos, disneas * y espasmos ** 

en la laringe. 

Efectos en los vegetales. 

Los óxidos de azufre son muy perjudiciales para 

todo tipo de vegetación. 

- Provoca necrosis entre los nervios je las hojas, 

con una coloración marfil, marrón claro o roji-

zo según la especie, es natural que aparezcan 

en las partes de las hojas más ricas en estomas. 

- Debilitamiento general de la planta, que se ma­

nifiesta principalmente disminuyendo su desarro 

llo. cuando la planta está en el óptimo ce la 

** 

actividad fotosintética, es más sensible ~l so2. 

Difi:ultad para respir~r. 
Contratación invol~ntaria y persistente ¿g uno 
o varios ~1sculos. 
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- Daña las flores y frutos en plena formación, -

así como el crecimiento del fruto y semilla, 

disminuyendo de tamaño y peso, De las plantas 

comerciales mas afectadas se tiene la alfalfa, 

alqod8n, calabaza, soya, etc. 

Tarnbi~n puede llegar a ocasionar alteraciones a 

la compos;tci6n qu:tll}ica del .:\gua y suelo, al ser 

fumigados por el contaminante directamente. 

Efectos sobre los animales,. 

Se han observado diversas alteraciones sobre todo 

si la concentraci6n es permanente. Encontrándose 

un descenso en la duración de la vida, alteración 

en los ojos, p~rdida del pelo, afectaciones al co 

raz6n, hemorragias y necrosis abundantes. 

Efectos sobre los materiales, 

Buena parte de los daños a los materiales son oca 

síonados por el vapor de ácido sulfarico altamen-

te reactivo, que se produce cuando el SO se oxi-
. X 

da con las gotitas de agua y se combina con ~stas, 

fonnándose de esta manera la lluvia ácida. La llu 

via ácida al precipitarse hacia el suelo es capaz 

de afectar su contenido químico o el de los cuer~ 
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pos de agua donde caiga, sea superficial o suote­

rránea si se filtra y se mezcla con otras. 

- El secado y tiempo de endurecimiento de algunas 

pinturas aumenta con la exposici6n al so2, Cie~ 

tas capas se hacen mas suaves, y otras se vuel~ 

ven más quebradizas al secarse en presencia de 

este compuesto. 

- Las tasas de corrosi6n de la mayor1a de matales, 

especialmente sobre acero, zinc, se aceleran en 

ambientes contaminados con so2• Una elevada hu­

medad y una alta temperatura desempeñan un pa­

pel importante activando la corrosi6n. 

- Los 5xidos de azufre principalmente como lluvia 

ácida afectan las fachadas o construcciones que 

contengan mármol o roca caliza principalmente, 

así como una gran diversidad de textiles, sobre 

todo los sintéticos. 

7,6,3, EFECTOS DE LOS ÜXIDOS DE NITRÓGENO, 

Los óxidos de nitr6geno se producen durante proc~ 

sos de combustión, el papel más inportante que ¿~ 

sempeñan en la contaminación del aire, parece ser 
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el de componente de las reacciones de la contami­

nación fotoquímica o secundaria. 

Puede estar presente en los alrededores de centra 

les eléctricas y algunas fábricas. 

Efectos en el hombre. 

Los óxidos de nitrógeno son peligrosos para la s~ 

lud, afectan principalmente el aparato respirato­

rio. Los principales efectos a altas concentracio 

nes son: percepción olfativa, irritación nasal, 

incomodidades respiratorias, dolores agudos resp~ 

ratorios, edema * pulmonar e incluso la muerte. 

Efectos sobre las plantas. 

Sólo si las exposiciont. -· ~--:·::: :: "'9rtes y si se pro­

longan durante días, puede ocasionar defoliacio­

nes, clorosis **, necrosis internerviales, tam­

bién ejercen acción inhibidora de la fotosíntesis. 

Efecto sobre los animales, 

Ocasiona problemas a los tintes utilizados en el 

* Aumento anorr.lal. 

** Coloración anarillo ~ verdosa, 
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rayón, acetato y algodón, así como fibras textiles 

y aleaciones de cupron!quel. 

7,6,4. EFECTOS DEL MONÓXIDO DE CARBONO, 

El monóxido de carbono (CO), procede de la combu~ 

ti6n incompleta de materiales carbonosos,(motores 

de gasolina, instalaciones industriales y centra­

les termoeléctricas. 

Efectos sobre el hombre. 

El monóxido r.~ carbono es absorbido por los pulm~ 

nes, donc"'.3 se combina con la hemoglobina de la 

sangre y nlgunas hernoproteínas extravasculares con 

la consiguiente reducción de la capacidad para 

transportar el oxígeno que se distribuye a los te 

jidos. 

El rnon6xido de carbono tiene una afinidad para la 

hemoglobina 240 veces superior a la del oxigeno y 

por esto la carboxihemoglobina es un compuesto ~ás 

estable que la oxihemoglobina. Los efectos de di­

chos trastornos sanguíneos se manifiestan como: 

síntocas y alteraciones a la aptitud func!onal nor 

mal y de la percepción, Cansancio, dolor de cabeza. 
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cuando hay concentraciones superiores al 10%, afes 

tactones cardiacas, flujo acelerado de la sangre -

arterial. A los fumadores que inhalan el humo, les 

puede ocasionar cgncer. 

Los s!ntomas de intoxicaci6n son: cefalea*, v~rti­

go e ínconscíencia. En altas concentraciones de 

ser inhalado, puede ocasionar la muerte a pocos mi 

nutos de exposici6n. 

Hasta la fecha no se sabe que tenga efectos negat! 

vos soñre la vegetaci6n, animales y materiales. 

7.6.5, EFECTOS DE LOS HIDROCARBUROS, 

Los hidrocarburos más importantes en la contarnina­

ci6n atmosférica son los que andan suspendidos por 

el aire, sean PST o gases, son productos de la com 

busti6n. incompleta de energéticos tales como petr~ 

leo, gas, gasolina, diesel, etc. 

También dichos hidrocarburos toman parte en la 

reacci6n fotoqu!mica con la luz solar y 6xidos de 

* Dolor de cabeza. 
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nitr6geno para formar nuevos contaminantes secun-

darios. 

Efectos sobre el hombre. 

S6lo provocan efectos nocivos bajo exposici6n a 

altas concentraciones. Los vapores son más irri-

tantes para las membranas mucosas, además puede 

causar lesiones sistemáticas al ser inhalados. 

Otros son altamente cancer!genos como el caso 

del benzopireno*. 

Efectos sobre las plantas. 

Los hidrocarburos en forma de partículas son muy 

pegajosos, se adhieren a las hojas obstruyendo 

sus estomas y dificultando así la funci6n clorof! 

lica. 

No se cuenta con informaci6n para evaluar los efe~ 

tos negativos sobre los animales y materiales. 

* El benzopireno altamente cancerígeno es común que 
se ingiera con el alimento preparado directamente 
al fuego, como el caso de la carne asada •. 
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7,6.6. EFECTOS OCASIONADOS POR EL RUIDO, 

En la actualidad no hay problemas de contaminaci6n 

por ruido en la regi6n de estudio. Pero se conside 

r6 necesario anexarlo, dada la importancia del com 

plejo industrial y el crecimiento urbano esperado, 

sabiendo que los ruidos afectan la salud de diver-

sas maneras. 

Efectos en el hombre, 

Los principales efectos son fisiol6gicos y ps!qui-

cos, puesto que son afectados básicamente los 6rg~ 

nos auditivos y sus v!as sensoriales de manera di-

recta. Los ruidos perturban el sistema nervioso 

central y alteran el sistema neurovegetativo prov~ 

cando afectaciones respiratorias, cardiacas; circu 

latorias, o bien alterando la actividad de las 

glándulas endocrinas. 

Generalmente aparece una sensaci6n de fatiga, debi 

lidad, dolores de cabeza, pérdida de apetito. A ve 

ces se modifican los movimientos peristálticos· * 

* Concentraciones viscerales involuntarias para 
empujar el contenido alimenticio a través del 
tracto digestivo. 
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del aparato digestivo, 

Tamoién son afectados los órganos del equilibrio 

y la agudeza visual. 

Con respecto a los efectos psicológicos, puede -

ocasionar bajas anímicas y diversos sentimientos 

como miedo, angustia, obsesi6n, irritabilidad, -

incomodidad, insomnio, perturbaciones de la memo 

ria y pérdidas de concentracióñ:'"' 

Efectos sobre animales y vegetales. 

Los mamíferos sufren efectos parecidos a los del 

hombre. 

En cuanto a los vegetales existen contradicciones 

entre los ec6logos vegetales, ya que mientras al­

gunos aseguran estos efectos, otros lo dudan o has 

ta lo niegan completamente. Sin embargo, sabemos 

que la vegetación es muy tltil como amortiguador de 

ruidos. 

Efectos sobre los materiales. 

Los efectos principalmente son la resonancia y la 

fatiga. 
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El primero al producir aumentos de amplitud de -

las oscilaciones sobre el material sometido, 11~ 

gando incluso a producir rotura. El segundo se -

produce cuando se rompe un material con un tiem­

po y tensi6n dados, la rotura aparece sin defor­

maciones plásticas. 

7;7, IMPACTOS GENERADOS POR LOS DESECHOS SóLIDOS, 

El crecimiento poblacional e industrial al que será 

sometida· el Puerto de Lázaro Cárdenas, generará una 

complejidad laboral, ocasionando entre otros probl~ 

mas, el de la disposición final de basura y el efe~ 

to. adverso al suelo que produce dicha descarga, au­

nado a las altas tasas de temperatura y humedad pr~ 

medio, por lo que se deduce: 

- La fácil degradación biol6gica de la basura orgá­

nica, ocasiona efectos adversos al suelo por los 

caldos de fermentación producidos. 

- En base al punto anterior, el suelo es afectado -

en su estructura química, sufriendo una disminu­

ci6n en su rendimiento agrícola. 

- La depositaci6n al aire libre de basura, ~obre el 



107 

suelo, también causa problemas en su dispersi6n y 

expansi6n, disminuyendo la superficie productiva. 

- La incineraci6n de basura a cielo abierto, provo­

ca alteraciones a la atm6sfera y al suelo por la 

depositaci6n y disgregaci6n de part1culas, 

- La depositaci6n indiscriminada de basura que sufre 

la zona de estudio, está causando también contami­

naci6n estética del paisaje • 

. 7,7,l, DESECHOS SóLIDOS INDUSTRIALES, 

La depositaci6n actual de desechos s6lidos indus 

triales se debe principalmente a SICARTSA, al 

disponerlos en la barranca "El Vaciadero". Los de 

sechos de FERTIMEX ser~n polvos con altas concen­

traciones de azufre y f6sfato, lo que generará 

hiperfertilizaci6n al suelo. A¿enás afectará el 

"Cañ6n de la Necesidad" donde depositará su fosfo 

yeso ·excedente. 

Para la siguiente etapa de desarrollo y al arra!!_ 

que de muchas ir.dus~=ias, la cis¿~sició~ se debe­

rá hacer en un sitio previa~ent2 estudiado por es-
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pecialistas; en su selección, manejo, tratamiento 

y disposici6n final de dichos residuos. Evitando 

así posibles focos de contaminación o riesgo, pues 

habrá desechos peligrosos que pudieran ocasionar 

accidentes tales como explosiones, expulsión de -

gases venenosos, reacciones químicas peligrosas, 

malos olores, etc. 

Para apreciar en fonna global todos los contami­

nantes y sus diversos grados de afectación, se.ha 

adoptado una matriz de interacci6n, Fuente -. Vec­

tor - Efecto. (Ver la figura No. 4) • 

Esta identificación se logró mediante la asigna­

ción de los calificativos: alto, medio y bajo. 

Dado el grado de deterioro causado por la exposi­

ción de los contaminantes considerados. 

Dicha matriz que se ofrece en la página siguiente 

se tomó íntegramente del estudio más recien.te que 

hizo la SSA (1983, DIAGNOSTICO •• , p. 226), sien­

do el autor de ésta tesis parte del grupo de tra­

bajo, que realiz6 este y otros estudios en el 

Puerto Industrial Lázaro cárdenas. 
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8. POSIBLE MOD IF I CAC ION CLIMA TI CA. 

De una manera informal se expone esta hipótesis de alguna 

posible modificaci6n climática en la zona de estudio, aceE 

tanda que no hay muchos puntos de apoyo, por tener solamen 

te información a nivel mundial. 

Aun así, a últ'irnas fechas se manifiesta una fuerte tenden­

cia a aceptar que la contaminación está ocasionando modifi 

cacion~s climáticas. 

Adoptando esos conceptos y considerando las emisiones tan 

altas de contaminantes que en este Puerto Industrial se -

estarán generando; se sugiere la posibili~ad, aunque·sea 

a largo plazo, de alguna modificación climática y de acue~ 

do a los puntos de apoyo que se analizan: la tendencia es 

hacia un posible aumento de temperatura . 

. 8.1. TEORfAS .. DE MODIFICACIÓN CLIMÁTICA. 

Existe una gran variedad de hipótesis que apoyan un 

posible cambio climático. A continuación se exponen 

las diversas teorías que enlista Brooks (1970, pp. 

384-386) en su estudio, en las que, en cada una an~ 

liza los dif~rentes factores tendientes a una madi-
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ficaci6n sea por: 

- Radiaci6n solar. 

- Modificaciones astron6micas, 

- Alteraciones del calor de la Tierra. 

- Movimientos de los Polos y Deriva Continental, 

- Elevaci6n del terreno. 

- Distribuci6n marítima - continental. 

- Variaci6n en las Corrientes Oceánicas, 

- Posibles cambios en la Circulaci6n Atmosférica. 

- Aumento de Ceniza Volcánica en suspensión. 

- Cambios en la Composición Atmosférica 

En este estudio s6lo se analizan consideraciones de 

las dos últimas, dados los volúmenes tan alarmantes 

de contaminantes que soporta la atmósfera del Puer­

to Industrial, siendo los principales PST, co2 y 

so2 • No se descarta que varias de estas suposicio­

nes estén en estrecha relaci6n, sobre todo las de 

efectos a la atmósfera, asegurando que si hubiera 

alteraciones de una manera, habría en varios facto­

res y podría surgir alguna reacción en cadena, mod~ 

ficándose el clima en muchos aspectos a la vez. 
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8.2. PARTÍCULAS SUSPENDIDAS. 

Debido a las cantidades tan elevadas de estos conta · 

minantes suspendidos en el puerto, aunque aceptando 

que las capas altas de mezclado y dispersión del 

aire son buenas, por ser zona costera. Aun así exi~ 

ten momentos de calma atmosf~rica en el que estos 

contaminantes, sean partículas o gases entrarían en 

acci6n. Con lo que se piensa que las PST permanecen 

en la atm6sfera local el tiempo suficiente y dado -

su volumen suspendidas para que puedan absorber, d~ 

fundir y reflejar en la atm6sfera la radiaci6n inc~ 

dente solar, que normalmente llega hasta el suelo. 

La partícula se calienta al absorber la energía so­

lar, dispersa, difunde y refleja todo el calor que 

detiene, (ver la figura No. 5), Logrando con esto 

posibles modificaciones al albedo * y a la cantidad 

de energía que recibe directamente la superficie 

terrestre de la zona de estudio. 

* Albedo es la cantidad de energía solar reflejada 
por la superficie terrestre. 
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A continuaci6n se dan valores del albedo tornando en 

cuenta el criterio de Lockwood (1979, p. 42) y 

Edmundo Torres Ruiz * 

TABLA No. 13 

SUPERFICIE 

·-
NIEVE FRESCA Y SECA 
SUELOS DE ARENA O PLAYAS 

DUNAS 
MAR CONGELADO 

ZONAS URBANAS 

SUELO CLARO 

VEGETACION DESERTICA 

HIERBA SECA 

ESTEPA 

PASTO SECO 

PRADERA 

HIERBA VERDE 
BOSQUE DE HOJA CADUCA 

PEDREGAL 

CARRETERAS 

SUELO OSCURO 

BOSQUE DE CONIFERAS 

RIOS 
AGUA 

ALBEDO (porcentaje) 

80-95 

35-45 

40 

30-40 

16-45 

20-43 

37 

19-32 

20-30 

15-30 

15-25 

15-20 

15-20 

10-20 

08-17 

05-16 

10-15 

06-11 
05-10 

El Albedo promedio a nivel mundial es del 30 por ciento. 

* Agrometeorolog!a, Editorial DIANA, 1983, pág. 54. 
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8,2,l, CENIZAS VOLCÁNICAS, 

Actualmente el volcán más cercano que está en ac­

tividad (latente) es el "Fuego de Colima", aunque 

este tipo de energía puede liberarse en cualquier 

momento dada la localizaci6n del PuertoJ entre la 

Cordillera Volcánica y Sierra Madre del Sur, (no 

olvidar el inicio inesperado del Chichonal en mar 

zo de 1982) , por lo que es bueno hacer menci6n de 

lo que es capaz de generar una erupci6n volcánica, 

debido a la gran cantidad de cenizas, polvos y ga­

ses que se emiten a la atrn6sfera y con esto al cli 

ma terrestre. 

De los anales hist6ricos Allard Patrick (1981; p. 

272) comenta de la erupci6n del Krakatoa (1883), 

del que se observaron acontecimientos anormales 

corno halos y oscurecimientos. Cuando hizo erup­

ci6n el Tambora (1815), el año siguiente fuella­

mado "El año sin verano". 

Los volcanes arrojan una gran cantidad de PST, l~ 

grande as! perturbar el balance de radiaci6n de 

la tierra. 
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Se ha notado que después de la actividad volcáni-

ca, la transparencia de la atm6sfera disminuye a 

la radiaci6n solar directa en un 20%, también du-

rante algunas semanas y del 10% durante varios me 

ses. 

con respecto al aumento de nubosidad, Pedro A. -

Mosiño *, dice que ésta también puede oc~sionar 

alteraciones a la temperatura, dependiendo de la 

cantidad de nubosidad acumulada, tipo de nubes, 

latitud y estaci6n anual. Debido a que la mayoría 

de nubes son excelentes absorbentes de radiaci6n 

infrarroja y magníficas reflectoras de la radia-

ci6n solar. Esto como consecuencia de un alto --

contenido atmosférico de part1culas en suspensi6n. 

8.2.2. POLVOS, 

Los po¡vos se pueden dispersar rápidamente o per­

manecer hasta por años: también afectan la radia-

ci6n incidente desviándola o absorbiéndola, evi-

tanda as1 que llegue a la superficie terrestre. 

* Fluctuaciones Climáticas y su Impacto en las 
Actividades Humanas, CONACYT, 1976, pág. 67 
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Los polvos también son importantes, pues se pie~ 

sa que inyectando medio milímetro de polvos a la 

atm6sfera, puede reducir la transparencia de la 

radiaci6n solar en un 20%; 

8,3, GASES, 

A lo analizado anteriormente se une la presencia de 

un alto contenido atmosférico de los gases compues­

tos co2 y so2 , los cuales con mucha facilidad oca-­

sionan el conocido EFECTO DE INVERNADERO (Ver la fi 

gura No. 5), el cual consiste en que dichos conta­

minantes dejan pasar la radiaci6n solar incidente -

hasta el suelo, la tierra la regresa a la atrn6sfera 

en forma de radiaci6n infrarroja; el co2' so2 y el 

vapor de agua la absorben y la retienen, calentánd~ • 

se la faja donde se encuentren estos 6xidos e irra­

diando el calor hacia la superficie terrestre. 

La actividad humana ha incrementado mucho la canti­

dad de co2 • Woodwell (1978, p.16) cita un contenido 

atmosf~rico actual de 330 p.p.m. (partes por mill6n), 

mientras que la normal son 0.5 - 1.5 p.p.m., dicho 

aumento se ha generado de 1850 a la fecha y la cuar 

ta parte de este aumento ha ocurrido en la Clti~a 
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década,· incremento atribuído al uso :.!ldiscriminado 

de combustibles que liberan el co2• En el caso del 

so2, la atm6sfera lo adquiere de las emisiones in­

dustriales, urbanas o erupci?nes volcánicas de las 

que la cantidad de gases que emitan el 80% son so2 , 

mismos que apoyan dicho efecto absorbiendo radiacio 

nes solares y no dejando pasar la i~:rarroja emiti­

da por la tierra a la atm6sfera. 

Un incremento en la temperatura dis~inuirá las llu­

vias y se agrandará la faja desértica. 

Como una forma de apoyo a lo anterio:?:::lente expuesto, 

se hacen notar ligeros aumentos de te~peratura en 

todo el país. En la Ciudad de México en 1983 (4 de 

mayo) se registr6 la más alta temperatura de su his 

toria, fue de 34.7°C~ 

Han surgido muchos comentarios acerca de la modifi­

cación climática, el aumento de te~~eratura y modi­

ficaciones en el nivel del Océano Pac~~ico, el reti 

ro de las masas polares hacia el nor':~, así cowo el 

aUr:tento de los hielos ácidos por la c~:·.':c.::-.i!lación. 

También se hace mención de r..ovi::-.ientc: ::E::~áticos 

debido a modificaciones en órbita terrc:~re, que 

traen como donsecuencia, en un per!odo a~~:izado en 
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los últimos 9 000 años, una diferencia de radiación 

solar con respecto a la actual de 7% mayor en vera-

no y 7% meno~ en invierno,* Esto es en base a las 

diferencias de llegada de radiación solar, argumen-

tanda que la órbita de la tierra y la inclinación -

del eje eran distintos a los actuales, 

8.4, ÜZONO Y RAYOS ULTRAVIOLETA, 

El ozono se forma en la estratósfera superior como 

resultado de 1-a- fotodisociación del oxígeno molecu -

lar por los rayos ultravioleta. 

Airnedieu (1981, p, 502) comenta la existencia de una 

reducción a menos de un 10% de ozono y podría seguir 

ascendiendo si se sigue arrojando a la atmósfera los 

productos clorados o clorofluorocarbonados, utiliza~ 

do el gas de nombre comercial "Frei:5n" corno refrige-

rante, y propulsores de botellas pulverizantes, ade­

más de las flotas de aeronaves que también están des 

truyendo el ozono. 

~' Ft.:.ente: I::-,::ornación, Ciencia y Tecnología; Los cam 
bias en la Orbita de la Tierra y Los Mon-­
zones, CO!'\ACYT, No. 60; enero 1982, pp. 
19·20, 
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Esta reducci6n provocará un aumento a nivel suelo de 

la radiaci6n ultravioleta, normalmente filtrada por 

el ozono. Dichas radiaciones penetran en la atm6sfe­

ra según el ángulo de incidencia del sol, estando es 

ta en raz6n directa con la época del año. Asi entre 

más vertical está el sol es más alta la incidencia -

de radiaciones ultravioleta, las cuales se producen 

··con mayor intensidad en el verano, alcanzando su máxi 

mo entre las 10 y las 14 horas. La altitud es otro -

factor importante en el aumento de éste tipo-de ra-­

diaci6n,· alteri1ndose de momento el balance radioacti 

vo atmosf~rico, que ocasiona diversos efectos biol6-

gicos corno.: modificación o destrucci6n genética, in­

hibici6n de la fotosíntesis con alteraciones a la ca 

dena alimenticia y el equilibrio del oxigeno atmosfé 

rico. 

Tambi~n puede tener efectos eritematosos * y cancer! 

genos para la piel. 

* Quemaduras de piel por el sol. 
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9. COMENTARIOS Y SUGERENCIAS FINALES. 

El desarrollo del Puerto Industrial de L~zaro Cárdenas g~ 
. 

nerará importantes beneficios econ6micos y sociales, ade-

más de ocasionar muchos impactos adversos al ambiente en 

toda la regi6n y su zona de influencia, 

En el área se localizarán industrias importantes para fo~ 

mar el complejo, las que constituirán fuentes potenciales 

de contaminaci6n, mismo que generará impactos a los eco--

sistemas, provocando alteraciones significativas a la at-

m6sfera, agua y suelo. 

Actualmente no se cuenta con informaci6n suficiente para 

evaluar el grado de afectaci6n y los niveles de contarnin~ 

ci6n. Sin embargo, es posible saber que en la realidad, -

la calidad ambiental no es satisfactoria y que si se. su-­

man a esto los efectos adversos que produzca el Puerto I~ 

dustrial, es de suponerse que a corto plazo habrá un det~ 

rioro ecol6gico, con muchos impactos irreversibles, prov~ 

cando consecuencias negativas a la regi6n, por lo que es 

necesario sugerir ordenamientos que permitan evitar serias 

afectaciones al medio. 

A continuaci6n se proponen algunas medidas de control, mi 
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tigación y compensación de los impactos negativos identi­

ficados en éste estudio: 

- Sugerir un racionamiento adecuado, uso y calidad del 

agua, de acuerdo a las necesidades del usuario, recicla!!_ 

do toda el agua que lo amerite, lo que ocasionará un 

buen ahorro. Se propone la instalación en zonas urbanas; 

sistemas de tratamiento y potabilización de manera que 

cubra más satisfactoriamente las necesidades de consumo 

de dicho líquido. 

Es de suma importancia que se controlen las descargas de 

agua residual, urbana o industrial al río; mediante un 

tratamiento adecuado, o bien descargando mar adentro me­

diante un emisor profundo y garantizando que no afectará 

la vida, ni la calidad del agua marina circundante. En 

función a las alteraciones previstas por aguas residua­

les, habrá que definir las medidas correctoras o de com 

pensaci6n que deben aplicarse para dichos efluentes, Po­

dría preverse la existencia de un plan de vigilancia pe~ 

manente para la inspección de los desfogues residuales. 

- Es necesario contemplar por parte de las industrias, me­

didas de emergencia, en caso de que llegara a presentar­

se algún vertido accidental de aguas residuales y que 
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pudiera generar impactos más fuertes. Por todo lo ante­

rior, se hace útil la implementaci6n inmediata de un sis 

tema de monitoreo continuo para análisis de agua, y que 

se consideren descargas residuales urbanas e industria­

les. 

- Es recomendable hacer estudios de regeneraci6n de la vi­

da estuarina, tomando en cuenta las medidas preventivas 

de las aguas residuales; tratando de ajustar dichos eco 

sistemas a su escenario ya modificado, pero que les pe~ 

mita vivir en el mismo lugar que antes lo hacían. 

- Se recomienda hacer estudios enfocados a la protección 

de la faja costera, para que sea afectada lo menos pos~ 

ble por la erosi6n marina. 

- Seleccionar debidamente los sitios más adecuados, así -

corno un buen sistema de recolección y transporte para 

la disposici6n final de los desechos s6lidos. Asimismo, 

evitar lo más posible la quema de basura a cielo abier­

to, se deberán tornar en cuenta necesidades actuales y 

planes futuros de desarrollo. 

Es recomend3ble hacer una clasificación de los diversos 

desechos sólido& y ver su utilidad econ6mica posible, 
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asi como su grado de peligrosidad en su caso. Seleccio-

nando cada desecho de acuerdo a su tipo correspondiente. 

Para conocer cual es la calidad del aire en la regi6n, 

se recomienda la instalaci6n inmediata de un sistema de 

rnonitoreo atmosférico. La atm6sfera ya está siendo afee 

tada, situaci6n que actualmente se puede corregir y pr~ 

teger al medio dañado; que como se vi6 anteriormente son 

2 36.3 km , por el área de Petacalco. De no corregir esta 

situaci6n a la mayor brevedad posible, cada vez será 

más dificil a medida que avance el tiempo y con este el 

grado de contaminación. También es recomendable prevenir 

alguna posible emergencia para casos de efectos agudos. 

- Asimismo, se reCQ.!!l~enda efectuar estudios que contemplen 

el grado de afectación de los suelos, vegetaci6n y el -

hombre mismo, ocasionada por las emisiones atmosféricas 

contaminantes. 

- Definir con apoyo el Plan de Desarrollo vigente, los es­

paciamientos mínimos que deben existir entre la zona po~ 

tuario-industrial, zona de amortiguamiento y el asenta-

~iento hu..~ano más cercano, as1 como entre las industrias; 

elaborando al mismo tienpo un inventario de emisiones en 

for~a paralela al desarrollo industrial. y condicionando 
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los permisos de establecimiento a toda industria, a la 

entrega de un estudio del Impacto Ambiental que ocasio­

nará su proyecto, Del mismo modo procurar un mejor uso 

del suelo, evitando as1 los posibles efectos antag6nicos 

que pudieran presentarse. 

Deber~ procurarse la mayor dotaci6n posible de servicios 

municipales básicos a toda la poblaci6n, necesarios para 

lograr una mejor calidad de vida. 
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