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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
PIBSA, Terminal de Almacenamiento de Petroliferos en

Lazaro Cardenas, Mich.

1 DATOS GENERALES DEL ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL

1.1 Proyecto

1.1.1 Nombre del proyecto
PIBSA, Terminal de AlImacenamiento de Petroliferos en

Lazaro Cardenas, Mich.

1.1.2 Ubicacion del proyecto

Calle y Numero: Boulevard de las Islas No. 2,
Colonia: Isla del Cayacal, Interior del Recinto Portuario
Codigo postal: 60950

Localidad: Cd. Lazaro Cardenas

Delegacion o Municipio: Lazaro Cardenas

Entidad Federativa: Michoacan

1.1.3 Tiempo de vida util del proyecto

El proyecto tiene una vida util de 30 afios, que se puede prolongar con
las condiciones de mercado y mantenimiento adecuados.

La terminal se construira en etapas. Inicialmente se construiran tres
tanques de balance de 55mil bbl en la zona de recepcion, dos tanques de
COPE de 150 mil bbl para exportacion por buque tanque asi como 2
tanques de 200 mil bbl para gasolina regular, 1 tanque de 100 mil bbl
para gasolina premium, dos tanques para diésel, uno de 200 mil bbl y uno
de 100 mil bbl, y un tanque de recuperados por 20 mil bbl.

En posteriores etapas se construira el resto de la capacidad dependiendo
de la demanda, pero se estima que la siguiente expansion ocurriria entre
dos y tres afios después del inicio de operaciones.

Desarrollo Industrial Quetzal, S.A. de C.V. 1



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
PIBSA, Terminal de Almacenamiento de Petroliferos en
Lazaro Cardenas, Mich.

1.1.4 Presentacion de la documentacion legal:

= Enlos ANEXO A se presentan tanto el acta constitutiva, acreditamientos,
asi como las autorizaciones y permisos relativos al giro.

o Acta Constitutiva PIBSA
o RFC PIBSA
o Poder Héctor Lenin Delgado Sanchez.

o Identificacion Héctor Lenin Delgado Sanchez

1.2 Promovente

1.2.1 Nombre o razén social
Promotora Inmobiliaria del Balsas, S.A. de C.V. (PIBSA)

1.2.2 Registro federal de contribuyentes del promovente
PIB9712316E9

1.2.3 Nombre y cargo del representante legal
Héctor Lénin Sanchez Delgado, Representante Legal

T

. | DIRECCION,  TELEFONO Y  CORREO
ELECTRONICO DEL  REPRESENTANTE

| _ LEGAL DE LA EMPRESA, ART. 116 PRIMER
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113

"

" I

.
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1.3 Responsable de la elaboracion del estudio de impacto
ambiental

1.3.1 Nombre o Razén Social
Desarrollo Industrial Quetzal, S.A. de C.V.

1.3.2 Registro federal de contribuyentes o CURP:
DI1Q9712048S5

1.3.3 Nombre del responsable técnico del estudio
Efrén Ramirez Arias

1.3.4 Registro federal de contribuyentes o CURP.

RFC DEL RESPONSABLE TECNICO, ART. 116 PRIMER
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION I DE LA
LFTAIP

1.3.5 Numero de cédula profesional.
9825056 (Ingeniero Quimico Industrial, ESIQIE — IPN)

136
' E—
" —

DIRECCION, TELEFONO Y CORREO

ART. 116 PRIMER PARRAFO DE LA LGTAIP Y
[ _ ART. 113 FRACCION I DE LA LFTAIP.
|
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2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 Informacion general del proyecto

El abasto oportuno y suficiente de petroliferos a la poblacién, ante la apertura
del mercado de combustibles a la competencia, es una prioridad de la politica
energética. Petroleos Mexicanos ha sido el garante del suministro al pais por
casi ochenta aflos y ahora, al abrirse el sector a nuevos participantes,
compartird esta obligacion con empresas privadas que participen en el
mercado.

El Decreto por el que se reforman y adicionan diversas disposiciones de la
Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en Materia de Energia
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 20 de diciembre de 2013
(Reforma Energética), modificO de manera estructural las bases y la
normatividad aplicable para el suministro de los productos obtenidos a partir de
la refinacién del petréleo que rigid6 a nuestro pais por mas de 75 afios. La
Reforma Energética abrié la posibilidad para que el sector privado, tanto
nacional como extranjero, invierta en toda la cadena de valor de hidrocarburos,
gue incluye la exploracion, extraccion, importacion, refinacién, almacenamiento,
transporte, comercializacion, distribucion y expendio al publico.

De acuerdo con el Art. 80 fraccion Il de la Ley de Hidrocarburos, la Secretaria
de Energia (SENER) tiene el mandato de "determinar la politica publica en
materia energética aplicable a los niveles de Almacenamiento y a la garantia de
suministro de Hidrocarburos y Petroliferos, a fin de salvaguardar los intereses y
la seguridad nacionales.

El concepto de seguridad energética abarca elementos de corto y largo plazo.
La seguridad energética de un pais puede concebirse como la disponibilidad
ininterrumpida de fuentes de energia a precios asequibles. Este hecho implica
la coexistencia de tres elementos fundamentales:

= Un ndamero de oferentes que satisfagan la demanda a precios
competitivos.

» |Infraestructura que permita almacenar y transportar los productos del
lugar donde se producen o se importan a los puntos de consumo, lo que
implica inversiones de largo plazo.

» La capacidad de respuesta a variaciones relevantes de corto plazo, tanto
en la demanda como en la oferta de hidrocarburos.

Una de las vias para reforzar la seguridad energética a nivel internacional es la
creacion de almacenamiento de hidrocarburos estratégico a cargo del Estado,
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asi como la existencia de inventarios comerciales. La politica aqui propuesta
integra ambos conceptos. Establece niveles minimos de almacenamiento
aplicables a inventarios comerciales, cuyo caracter sera estratégico, toda vez
gue garantizaran el abasto al pais durante un periodo de tiempo suficiente para
gue, aun en caso de emergencia en el abasto, pueda obtenerse suministro de
una fuente adicional. Los inventarios minimos podran ser utilizados Unicamente
cuando el Consejo de Coordinacion del Sector Energético (CCSE) emita una
declaratoria de emergencia.

Las directrices generales de la Politica Nacional de Almacenamiento
contribuiran al desarrollo de un mercado con suministro confiable de productos
petroliferos y propiciaran certidumbre entre los inversores y la poblacion en
general y sentara las bases para el desarrollo de un mercado robusto y
competitivo.

Hasta antes de la Reforma Energética, el sector de los petroliferos oper6 de
manera historica bajo la figura de un monopolio del Estado, que tenia consigo la
obligacion de ser el garante del suministro a cualquier costo. Con la
implementacién de la Reforma Energética, se hace necesaria la existencia de
una politica publica que permita una transicion ordenada para migrar de un
monopolio legal a un mercado competido, priorizando y preservando el abasto a
la poblacion.

2.1.1 Naturaleza del proyecto

En base a lo anterior, se ha detectado la oportunidad de construccién de una
nueva Terminal de Almacenamiento y Distribucion de Petroliferos de 1,500 Mb
(1.5 millones de barriles), lo que permitird una autonomia 15 dias nominal para
el mercado regional previsto, con 10 tanques de almacenamiento Tipo Vertical
(TV) de acuerdo al siguiente arreglo: cuatro TV de 200 Mb para Gasolina
Regular, dos TV de 100 Mb para Gasolina Premium, dos TV de 200 Mb para
Diesel, un TV de 100 Mb para Diésel y como parte del proceso de manejo de
estos productos, un TV de 20 Mb para Recuperados.

Asi mismo servira para la exportacion de combustodleo, el cual arribara al puerto
mediante ferrocarril (carro tanque) para despacharse via maritima (buque
tanque).

2.1.2 Seleccion del sitio

Para este proyecto se aprovechara la disponibilidad de un terreno privado (LC
Logistics GPS) y una cesion parcial de derechos dentro del recinto portuario
(TUM 1), asi como de la infraestructura industrial y portuaria de la APl Lazaro
Cardenas, Michoacan ya que cuenta con una ubicacién estratégica con
respecto al centro de la Republica Mexicana.
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Otros criterios de seleccion son los siguientes:

Seguridad para las instalaciones.

Cubre una necesidad estratégica regional

Excelente comunicacion terrestre (carreteras y vias férreas) y maritima.
Vocacion industrial del suelo.

Cuenta con todos los servicios requeridos.

La Zona Econdémica Especial de Lazaro Cardenas-La Union es un area
geografica sujeta a un régimen especial de incentivos, estimulos y
facilidades administrativas.

No hay Areas Naturales comprometidas en conflicto, ni afectadas.

No hay afectaciones al entorno social, cultural o a pueblos o etnias
originarias.

No se afectara la cuenca visual actual ni futura, por lo que el proyecto
estara integrado al paisaje, dada la tendencia de crecimiento del puerto.

2.1.3 Ubicaciodn fisica del proyecto y planos de localizacion

A. En el ANEXO B se incluye un plano topografico con las poligonales de las
obras y colindancias de los sitios donde sera desarrollado el proyecto, se
agregd un recuadro en el cual se detallen las coordenadas UTM de cada
vértice.

En cada plano se describe la situacion legal y régimen de cada poligono.

B. En el ANEXO B se incluye un plano de conjunto del proyecto con la
distribucion total de la infraestructura permanente.

2.1.4

a)

b)

Inversion requerida

Se estima que la inversion inicial requerida sera de 65 millones de
dolares, cifra que se podra afinar en cuanto se desarrolle la ingenieria de
detalle y se puedan precisar los volimenes de materiales y la
instrumentacion y control necesarios.

En analisis preliminares se espera que la terminal tenga un flujo operativo
diario de 40mil bbl por dia, o 14.6 millones de bbl anuales. Habiendo
estimado un costo operativo por barril de $0.70 USD, y un cargo o tarifa
por barril de 1.30 USD, resulta que el margen por barril sera de
aproximadamente $0.60 USD por bl, que significa un monto anual de
$8.76 millones de USD anuales, lo que representaria que el monto de
inversion inicial sea recuperado en aproximadamente siete afios y medio.

Desarrollo Industrial Quetzal, S.A. de C.V. 6
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Se estima que un 20% de la inversioén inicial se aplicara en medidas de
prevencién y mitigacion ambiental, lo que significa un monto de
aproximadamente trece millones de USD.
2.1.5 Dimensiones del proyecto
a) Superficies

Tabla 1. Resumen de superficies del proyecto

Poligono / Trazo Area (m?) Port((:)(teglta(t‘j)z)del

Terminal terrestre 536,169.30 76.79

Terminal maritima 155,021.16 22.20

Sistema de transferencia (poliducto 8”) 7,000.00 1.00
Total 698,190.46 100.00

Cobertura de vegetacion secundaria de huizache-mezquite

(Prosopis laevigata — Acacia farnesiana) en el predio de la 12,433.00 1.78

Terminal terrestre

Cobertura de vegetacion secundaria de Pastos y matorrales

(Cynodon dactylon y Rynchelyum repens) en el predio dela 92,311.00 13.22

Terminal maritima

2.1.6 Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y
en sus colindancias

Para este proyecto se tienen que diferenciar dos tipos de régimen de propiedad
para el uso de suelo.

= El primero corresponde a la propiedad privada y que se refiere a la terminal
terrestre. Este predio se considera dentro del parque industrial de la
pequefia y mediana industria, es decir no se encuentra dentro del recinto
portuario de Lazaro Cardenas. (ANEXO A)

» El segundo corresponde a la cesién parcial de derechos de la Terminal de
Usos Mdltiples Il (TUM 1), la cual es una cesion parcial de derechos de API
al usuario. (ANEXO A)

En ambos casos el uso de suelo se define por la vocacién que se dio mediante
Decreto Presidencial publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 31 mayo
de 1974, cuando se habilitd entre otros el Puerto de Lazaro Cardenas,
Municipio del mismo nombre en el Estado de Michoacan en el litoral del
Pacifico, para trafico de altura, mixto, cabotaje y pesca.

También mediante acuerdo conjunto de las Secretarias de Comunicaciones y
Transportes y la entonces competente de Desarrollo Social, publicado en el
Diario Oficial de la Federacion del 17 de enero de 1994, se delimito y determiné
el Recinto Portuario del Puerto de Lazaro Cardenas, con una superficie total de
1,850.725 hectareas, constituidas por 1,317.318 hectareas de terrenos de
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dominio publico de la Federacion y 533.407 hectareas de area operacional de
agua en la desembocadura del Rio Balsas en el Estado de Michoacan.

Ese mismo afio se obtiene el Titulo de Cesion parcial de derechos otorgado por
el Gobierno Federal a la Administracion Portuaria Integral de Lazaro Cardenas,
S.A. de C.V,, el 6 de mayo de 1994 y publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el dia 12 de septiembre del mismo afio.

Posteriormente se modifico el poligono mediante acuerdo entre las Secretarias
de Comunicaciones y Transportes y de Medio Ambiente y Recursos Naturales
para la delimitaciéon y determinacion del Recinto Portuario correspondiente al
Puerto de Lazaro Cardenas, municipio del mismo nombre, ubicado en el estado
de Michoacéan, publicado en el Diario Oficial de la Federacion del 13 de febrero
de 2006, para actualizar las areas correspondientes a su delimitacion y
determinacion, con motivo de algunas donaciones de inmuebles que efectud la
Administracion Portuaria Integral de Lazaro Cardenas, S.A. de C.V. en favor de
la Federacion a fin de satisfacer las necesidades de la operacion portuaria y del
transporte maritimo, asi como para cumplir con el Programa de
Reestructuracion y Modernizacion del Sistema Portuario Nacional, para quedar
con una superficie total de 38,340,328.040 m? integrada por 18,571,885.120 m?

de terrenos de dominio publico de la Federacién y 19,768,442.920 m? de agua de mar
territorial.

Corresponde a la Secretaria de Comunicaciones y Transportes administrar los
puertos y otorgar concesiones y permisos para la ocupacién de las zonas
federales dentro de los recintos portuarios, con excepcion de los concesionados
bajo el régimen de Administracion Portuaria Integral, en los términos de los
articulos 20 Fraccion | y 38 de la Ley de Puertos.

Las responsabilidades de la Administracion Portuaria Integral consisten
primeramente en: El uso, aprovechamiento y explotaciéon de los bienes del
dominio publico de la Federacion que integran el Recinto Portuario de Lazaro
Cérdenas y su jurisdiccidon, cuya superficie se encuentra delimitada y
determinada en el Titulo de Cesion parcial de derechos; EI uso,
aprovechamiento y explotacion de las obras e instalaciones del Gobierno
Federal ubicadas en el Recinto Portuario de Lazaro Cardenas; La construccion
de obras, terminales, marinas e instalaciones portuarias en los recintos de que
se trata, y La prestacion de los servicios portuarios.

En los dos primeros términos se determina la capacidad de la APl Lazaro
Cardenas para hacer uso de las areas de reserva del puerto, modificando las
areas de tierra y agua a discrecion previa autorizacion de la SCT cuando las
obras son mayores, con la finalidad de incrementar la capacidad del puerto.
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En el tercer término se establece la capacidad de construir dentro del Recinto
Portuario las obras necesarias para la operacion portuaria utilizando los
recursos economicos obtenidos por los ingresos del puerto.

En el cuarto término se indica la capacidad de la APl Lazaro Cardenas para la
prestacion de servicios portuarios, es decir, la administracién de los ingresos
por conceptos tales como: Puerto, Atraque, Muellaje, Almacenaje, Embarque y
desembarque, Cesiones y Servicios.

Al encontrarse uno de los terrenos a afectar por las obras dentro del Recinto
Portuario y otro en la Zona Industrial adyacente, se determina que PIBSA esta
cumpliendo con el marco de ordenamiento del territorio al llevar a cabo los
proyectos en cuestion.

Conforme a la descripcion del uso especifico del area del Recinto Portuario
decretado, "Los bienes del dominio publico que comprenden las areas
concesionadas del puerto de Lazaro Cardenas seran susceptibles de uso,
aprovechamiento, explotaciéon o prestacion de servicios portuarios, mediante
cesion parcial de derechos o permiso que otorgue la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes o en virtud de contrato que el administrador
portuario celebre con terceros."

Los usos, destinos y modos de operacion que se determinen para sus
diferentes zonas se sujetaran al programa maestro de desarrollo portuario
respectivo (ver Capitulo Il1).

Esto es del todo congruente con el Ordenamiento Ecolégico Regional de la
Zona Industrial y Portuaria de Léazaro Cardenas, Michoacan de Ocampo
(Periodico Oficial, Jueves 7 de Agosto del 2003, 2a Secc.) y el Programa de
Desarrollo Urbano de Lazaro Cardenas, Michoacan que determina el area del
recinto para uso de actividades portuarias.

Cabe aclarar que los usos de suelo actuales y los propuestos difieren en el giro
econdmico (SCIAN) y en el grado de riesgo ambiental al incluir en esta MIA-P
nuevas actividades consideradas en el segundo listado de actividades
altamente riesgosas, que corresponde a aquéllas en que se manejen
sustancias inflamables y explosivas en cantidades mayores a las de reporte
(Gasolinas 10,000 barriles).

2.1.7 Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos

El puerto de Lazaro Céardenas es un recinto portuario destinado al
establecimiento de industria y a la prestacion de servicios portuarios, cuyas
instalaciones estan orientadas a la atencion de embarcaciones de altura y
cabotaje.
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Los servicios portuarios son aquellos que coadyuvan y facilitan la transferencia
de carga, descarga y trasbordo de mercancias.

Tabla 2. Resumen de cambios de uso de suelo propuestos

Instalacién

Uso Actual

Uso Propuesto en esta MIA-P

Terminal de Usos
Mltiples (TUM) Il

Cesion parcial de
derechos (dentro

= Servicio de carga y descarga de buques de
hasta 55 mil toneladas de peso de carga
general, granel, roll in-roll out entre otros.

Caracteristicas generales del muelle:

= Eslora 253 m.

= Calado 11.6 m.

Almacenes:

= Almacén techado: 4,500 m?2

= Almacén a cielo abierto: 25,000 m?

Servicios Ferroviarios

Entre las diversas mercancias que se manejan

Capacidad de almacenamiento de 73,935 m® (465
miles de barriles). consistente en 05 tanques de
almacenamiento tipo vertical:

1 TV de 8,745 m® (55 miles de barriles) , para gasolina
regular

1 TV de 8,745 m® (55 miles de barriles) , para gasolina
premium

1 TV de 8,745 m® (55 miles de barriles), para diésel,
Total de 26,235 m® (165 miles de barriles) en gasolinas
y diésel

2 TV de 23,859 (150 miles de barriles) cada uno para
combustéleo pesado (COPE)

Total COPE sera de 47,700 (300 miles de barriles)
nominales.

del recinto . S . ; . L
Portuario) estan las siguientes: ) . Reqlbo por Buquetanque para gasollnas_y diésel a
= Rollos de acero y alambrén razén de 1,529 m%h (9,615 bls/h) y presion de 686 kPa.
= Autos (7 kglcm?).
= Minerales = 30 posiciones de descarga por carrotanques para
= Mafis combustéleo pesado, con capacidad de llenado de 136
= Tuberia y barras de acero m?h a una presion de 294 kPa. cada una.
= Perfileria de acero = 01 posicién de entrega de Combustéleo Pesado para
Buguetanque en la plataforma de operacién del muelle
marginal a razén de 1,529 m%h (9,615 bls/h) y presién
de 686 kPa. (7 kg/cm?).
= El muelle a construir en la Terminal de Usos Mdltiples
Muelle de (TUM) |l se alojaréa en la parte suroeste del puerto de

descarga de
Buque tanque

Modificacién a la
Cesion parcial de
derechos TUM I
(dentro del

recinto Portuario)

Canal y Darsena de navegacion
(actualmente no existe el muelle)

Lazaro Céardenas, al final del canal de navegacion
suroeste, en paralelo a la vialidad actual conocida
como Paso de Burras, la cual junto con el area del
propio muelle estaran dentro del area de ampliacion de
la TUM II.

El &rea a ocupar es de 12,382.03 m?, con una longitud
de frente de agua de 248.42 m y un ancho promedio de
33 m. El muelle esté disefiado para contar con una
profundidad de 14 m en su paramento de atraque.

LC Logistics GPS

Predio particular
(fuera del Recinto
portuario
APILAC)

Superficie total de 405,000 m?

4.5 km de via de ferrocarril.

Capacidad de recepcion de mas de 100 carros
diarios de ferrocarril.

= Vias para maniobras intermodales, de granel
mineral, quimicos y carga general.

Bodegas con frente de via (Cross Dock).
Almacén techado de 32,000 m?

Béascula para servicios a camiones y ferrocarril.
Capacidad estéatica de 10,000 TEUS en patio de
contenedores.

Almacenamiento de 238,500 m? (1,500 miles de
barriles) de la siguiente forma: 10 tanques de
almacenamiento tipo vertical: 04 TV de 31,800 m? (200
miles de barriles) para gasolina regular, 02 TV de
15,900 m® (100 miles de barriles) para gasolina
premium, 02 TV de 31,800 m® (200 miles de barriles)
para diésel, 01 TV de 15,900 m® (100 miles de barriles)
para diésel y 01 TV de 3,180 m® (20 miles de barriles)
para Recuperados.

09 posiciones de llenado de autotanques, con
capacidad de llenado de 91 m%h (400 gpm) cada una,
04 para gasolina regular, 02 para gasolina premium, 03
para diésel.

33 posiciones de llenado de carrotanques, con
capacidad de llenado de 136 m%h (600 gpm) cada una,
12 para gasolina regular, 09 para gasolina premium, 12
para diésel.

Las actividades principales del puerto son las siguientes:

a) Planeacion y administracion de la operacion del Recinto Portuario.

b) Planeacion y distribucién de los recursos financieros del puerto.

Desarrollo Industrial Quetzal, S.A. de C.V.
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c) Fijar tarifas de infraestructura portuaria.

d) Otorgar contratos de cesiéon parcial de derecho para la construccion y
operacion de instalaciones y terminales portuarias.

e) Otorgar contratos de permiso para la prestacion de servicios portuarios:

e Servicio a embarcaciones
e Servicios generales a embarcaciones
e Servicios de maniobras

f) Proveer con la Infraestructura basica al puerto:

e Dragado

e Vialidades comunes
e Accesos

e Proteccion playera
e Faro

e Servicios basicos

e Vias férreas

2.2 Caracteristicas particulares del proyecto

2.2.1 Programa general de trabajo

Tabla 3. Terracerias y obra civil

poge  fcoeepo  isemanas)| 1] 2| 3| 4 5] o| 7| & 9| 10] 1] 12] 13 14 15] 16] 17] 18] 19] 0] 21| 22 Em
rerceries | Ll

Terracerias Despalme del terreno
Terracerias Terracerias en drea de pavimento asféltico
Terracerias Pavimento de concreto hidréutico
Terracerias direa de lenaderas y descargaderas de Carrotangues
Terracerias direa de lenaderas y descargaderas de Autotangues
Terracerias iirea de tanques de amacenamiento
Terracerias direa de casade bombas, CCM, tarre de contral y recibo de carrotanques
Terracerias iirea de espuela de ferrocarri

67
I NT
Civil Oficinas, taller y Laboratario 14
Civil Descargaderas de Carrotangue 10
Civil CCM y Torre de contral 8
Ciwil Caseta de vigilancia &
Civil drea de tanques de slmacenamiento 12
Civil Cobertizo de sistema contra incendio [
Civil Barda y cerca perimetral 14
Civil Wueretes para soporteria de tuberia 10
Civil Drenaje pluvial y aceitoso 12

92
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Tabla 4. Proyecto Mecanico y Eléctrico, Tanques

Mecinica Tuberias de descarga de Carrotanques

Mecinica Tuberias de descarga de llenado a Autatanques

Mecinica Tuberizs de llenaderas a casa de bombas

IMecinica Wilvulas y brazos de varga

IMecinica Instalacién de bombas de desoargs de Canatanques

IMecinica Tuberias de desvargs hasta reade amacenss

Mecinica Tuberias ¢332 de bambas hasta Srea de tanques

Mecinica Tuberias de medicidn par ductas

Mecinica Tuberiaz del sistema contra incendia

Mecinica Conesidn de tuberfas en tanques

I
Tanques Construgeidn de tanques de producta
Jeievica |

ElEctrica IMediatenzion aérea

ElEctrica IMedia tenzion subterrines & .

Eléctrica Sistema de tierras 10

Eléctrica Eianca de dustos de baja tensidn 12

Eléctrica Eianco de ductos de alumbrado &

Eléctrica Cableado 14

Eléctrica Instalacidn de CCM &

Eléctrica Instalacidn de generador 2

Eléctrica Instalacion de equipos de medicicn 2

Eléctrica Alumbrado perimetral ] ....

Eléctrica Prugbas de equipos y cables 4 ....

Eléctrica Dlocumentacian de obra gjecutads 4 .... ..

Eléctrica “erificacion de obra sjecutada t . . ...=
§2

Concepto

Instrumentacién y control

Instr. y contral Instalacién de respaldo de energia

Instr. weontial Instalacién de patines de medicién descarga

Instr. y contral Instalacién de patines de medicién llenads

Instr. wsontral Instalacién de equipe de control de descarga

Instr. weontial Instalacién de equipa de control de recepcidn por ducta
Instr. wcontial Instalacidn de control de accesos

Instr. wsontral Instalacién de control de pare de procesos

Instr. weontial Instalacian de telemetria en tangues

Instr. wcontial Pruebas de comunicaciones

Instr. y contral Prueba envacio de equipas

Instr. weontial Prueba de softw are

Instr. y contral Instalacién de panel LED

Instr. wcontiol Prueba de integracion con sistema de administracidn informatica
Instr. weontial Prueba integral envacio

Sistema contra incendios

Sist. contraincendios  Disefio de ingenieria a detalle

Sist. contraincendios | Suministra de equipos

Sist. contraincendios | Suministra de tuberias y accesarios

Sist. contraincendios | Armade de equipos en cobertizo de bombas

Sist. contraincendios | Construceidn detanque de agua

Sist. contraincendios | Instalacién de SCI- Alimentacidn principal a bombas

Sist. contraincendios  Instalacin de SC1 - Area de recepeidn por buguetanque

Sist. contraincendios | Instalacién de SCI - Recibo y medicidn de canatanques

Sist. contraincendios | Instalacién de SCI - Recibo y medicién por dusto

Sist. contraincendios  Instalacidn de SC1- Area de gasclina y diésel

Sist. contraincendios | Instalacidn de SCI - Linea de monitores
Sist. contraincendios | Instalacién de SCI - Recibo y medicién de canatanques

Sist. contraincendios  Pruebasintegrales y entrega de planos s built
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Tabla 6. Proyecto Deteccion Gas y flama, Espuela.

Sistema de gas yflama Instalacidn en recepcidn por ducta
Sistema de gas yflama Instalacidn en tore de contiol y cuarta de bombas

Sistema de gas yflama Instalacidn en tanques de almacenamiento

2
4
Sistema de gas yflama Instalacidn de red exterior 4
Sistema de gaz yflama Instalacidn de sistema de deteccidn de temperatura 4

4

Sistema de gas yflama Instalacidnd e deteccién de gases combustibles u flama

0
epicta L] ]
Espuela Prolangacion de via principal 10
Espuela Espuelai 10
Espuela Espuela2 10
Espuela Espuela3 10
Espuela Espuelad 10
Espuela Espuela 10
Espuela Espuelafi 10

Espuela Fabricacion detopes devia g

78

2.2.2 Preparacion del sitio

De los predios y trazo que se requieren para el desarrollo del proyecto solo uno
necesita remocion de vegetacion. En la siguiente tabla se presentan los
requerimientos y condiciones necesarias, asi como una descripcion sintética de
las actividades a realizar para dejar en condiciones los terrenos y derecho de
via para la etapa de construccion del proyecto.

Tabla 7. Sintesis de la etapa de preparacion de sitio

L Preparaciones
) Acnwc!a_ldes Area total )

Predio / DDV | especificas (m?) Autorizaciones | Ahuyentamiento | o Obras Cruces /
del proyecto / Rescate inducidas dragados

TUMII Construccion | 455 059 16| Formato H No No No Dragado
muelles

DDV Sistema {EE?IC?: on Conagua Probable dgrrzéflo

de f h 7,000.00 Libranzas, No No (bermas de del Ri

transferencia transferencia APILAC servicios) el Rio
de 8" Balsas
Construccion
y prevencion Resolutivo rzgcéggrggrgey 104,744 m?

Logitics gﬁrgﬁteéngos 536,169.3 positivo MIA fauna (NOM-059- deni);ztzo: y No No
Operacion SEMARNAT)

El desmonte se hard en terrenos ya afectados en su momento, y que en
general se han enmontado por no haberse usado continuamente. Se hara con
herramienta manual y solo después de haber realizado las tareas de
ahuyentamiento y rescate de fauna, conforme a lo que se establezca en el
programa autorizado correspondiente. Como accion preventiva, durante la
etapa de preparacion del sitio, en la actividad de despalme y nivelacion, se
recuperara la capa de materia organica y el horizonte de suelo con materia

Desarrollo Industrial Quetzal, S.A. de C.V. 13
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organica en proceso de degradacion, para su aprovechamiento en las zonas de
amortiguamiento para la regeneracion de suelo, que mejore las caracteristicas
edafologicas del area, con la finalidad de garantizar un mejor crecimiento de las
especies vegetales.

En la siguiente figura se observa una serie temporal de imagenes de Google
Earth del terreno a ocupar por la terminal terrestre que confirman lo
mencionado.

Figura1. Cronografia del sitio por desmontar en la terminal terrestre
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
PIBSA, Terminal de Almacenamiento de Petroliferos en
Lazaro Cardenas, Mich.

= - —— ——= : .\ \

2016 . T T
Cabe hacer notar que para la actividad de almacenamiento de hidrocarburos no
es posible mantener areas con vegetacion, por el riesgo de los incendios de
maleza en temporada de seca.

Movimientos de tierra. En general no se requiere de grandes movimientos de
tierra (excavaciones, rellenos, nivelaciones) y los materiales excedentes, asi
como el producto de los dragados, se pueden verter de manera local y segura
en los terrenos de desarrollo y reserva de la APILAC que requieren incrementar
su nivel con respecto al del agua.

2.2.3 Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto

A continuacion se especifican para claridad, las obras de tipo provisional
comunes a este tipo de proyectos que NO se realizaran y las que se prevén
como apoyo para la construccion del proyecto son las siguientes:

= Apertura o rehabilitacion de caminos de acceso. NO se requieren ya que
el 100% de las areas cuentan con vialidades de acceso.

= Campamentos. Seran dentro de los predios descritos y NO se requieren
acondicionar, ya que hay suficiente area disponible y todas cuentan con
acceso, la mayoria estan pavimentadas, tienen servicios necesarios para su
operaciéon segura. Las condiciones y obligaciones de seguridad laboral y
riesgo ambiental, seran las que establecen las normas oficiales mexicanas,
ya que las actividades seran las comunes que se realizan en cualquier obra
civil y tanto el promovente como los contratistas seran corresponsables en
términos contractuales, de su cumplimiento. Durante la construccion no se
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
PIBSA, Terminal de Almacenamiento de Petroliferos en
Lazaro Cardenas, Mich.

usan, ni requieren materiales peligrosos fuera de los que se manejan por la
industria de la construccion (aceites gastados y material impregnado (estopa
y envases), remanentes de acero estructural y de soldadura, envases y
residuos de papel, cartdon y plastico, madera de cimbra, residuos de
concreto, residuos de manejo especial, cascajo, remanentes de asfalto). Lo
mismo aplicara para: Almacenes, Talleres, Oficinas, Patios de servicio y
Comedores.

Instalaciones sanitarias, regaderas. Se proveera de servicio comercial de
bafios portatiles que incluye el manejo, mantenimiento y disposicion de
residuos de dichas unidades. La cantidad y ubicacion dependera del frente
de trabajo. No habra regaderas ni areas de vestidores y lockers.

Obras de abastecimiento y almacenamiento de combustible. No se
permitira para vehiculos de transporte. La maquinaria pesada de
construccion debera de realizar la carga de combustible solo mediante
procedimientos y condiciones seguras para el ambiente (suelo) y las
personas. Esto debe quedar claramente establecido en los contratos del
promovente con los contratistas. En las obras en zona marina, se debera
contar con equipos, materiales, personal y capacitacion adecuada para
atender derrames al agua de manera inmediata, asi como registrar y dar
reporte a la APILAC y a la autoridad ambiental.

Mantenimiento y reparaciones del equipo y maquinaria. No se permitira
el mantenimiento mayor de maquinaria y equipo dentro de los predios, por lo
que se solicitara el traslado a los talleres correspondientes, toda vez que la
zona urbana esta proxima.

Apertura de préstamos de material. No se prevé y solo se usara material
de préstamo si las caracteristicas técnicas de la obra lo requieren, por
ejemplo para material de cimientos, grava graduada, pavimentos, etc.

» Tratamiento de algunos desechos. Se procurar4d y propiciara
revalorizacion de residuos y desechos a través de politicas y acuerdos con
las empresas contratistas.

Es necesario destacar que todas las actividades mencionadas seran de
caracter temporal y solo duraran lo que la etapa de construccion demande,
conforme al programa de obra.

2.2.4 Etapa de construccion

2.2.4.1 Utilizacion de explosivos
No se usaran en ninguna etapa ni area del proyecto.
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2.2.4.2 Bancos de materiales

No se requiere la apertura de bancos de material. Lo necesario sera adquiridos
en negocios de construccion locales o se aprovecharan los materiales
disponibles, como por ejemplo el material de compensacion o de dragado,
siempre que cumpla con las especificaciones de resistencia y seguridad para
cada uso especifico.

2.2.4.3 Demolicion de pavimentos

Para la cimentacion y construccion de los tanques y sus diques, sera necesario
remover los pavimentos y concreto con los que se cuenta actualmente en los
patios de almacenamiento de la TUM II.

2.2.4.4 Drenajes e instalaciones subterraneas

Se realizaran excavaciones en la etapa de construccion para el sistema de
drenaje pluvial y aceitoso.

2.2.4.5 Compactacion

El area que ocuparan los tanques de almacenamiento y las construcciones fijas,
se compactard, esto con el fin de contar con una interfase resistente a la carga.
Las actividades de compactacion se llevaran a cabo en toda la superficie
designada empleando para ello una maquinaria de doble rodillo neumatico, y
realizando la compactacion del suelo al 90% Proctor de su peso, a fin de lograr
una reduccion de volumen de los espacios entre las particulas sélidas del suelo
y con ello aumentar la capacidad de carga del area de almacenamiento de
petroliferos y evitar asentamientos diferenciales.

2.2.4.6 Construccion del Muelle de recepcion de productos de buque tanque
(muelle por construir).

El muelle propuesto por construir en la Terminal de Usos Multiples Il (TUM 1I)
se alojara en la parte suroeste del puerto de Lazaro Cardenas, al final del canal
de navegacion suroeste, en paralelo a la vialidad actual conocida como Paso
de Burras, la cual junto con el area del propio muelle estaran dentro del area de
ampliacion de la TUM II.

El &rea a ocupar en esta segunda posicién de atraque es de 12,382.03 m?, con
una longitud de frente de agua de 248.42 m y un ancho promedio de 33 m. El
muelle esta disefiado para contar con una profundidad de 14 m en su
paramento de atraque.
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Tabla 8. Cuadro de construccion

LADO DISTANCIA COORDENADAS UTM
AZIMUT LATITUD LONGITUD
EST-PV (MTS.) ESTE (X) NORTE (Y)
1-2 106°34'3.36" 248558 | 797,859.8264 | 1,983,953.5550 | 17°55'23.993511"N | 96°11'18.564102" W
2-3 26°52'30.97" 50.362 798,098.0652 | 1,983,882.6800 | 17°5521.573000"N | 96°11'10.512181"W
3-4 286°41'46.29" | 248.328 | 798,120.8316 | 1,983,927.6030 | 17°55'23.021802" N 96°11'9.716188" W
41 207°1'6.64" 50.952 797,882.9729 | 1,983,998.9470 | 17°5525.457359"N | 96°11'17.754974" W

AREA =12,382.03 m?

Se muestran las coordenadas en la proyeccién UTM, WGS 1984 para la Zona 13 Q.

El muelle se construira a base de pilas hincadas, de concreto armado con una
resistencia de f'c=350 kg/cm? y un didametro de 1.50 m, espaciadas a cada 5.00
m entre ellas, a una profundidad de -40.00 m con respecto al nivel del mar.

Una vez que las pilas hayan sido construidas, se conformara un pedraplén a
base de fragmentos de roca cuya densidad seca sera mayor a 2,300 kg/m?3, con
una tamafio minimo de 0.50 m de diametro. Este pedraplén servira para
contener el material, una vez que inicie los trabajos de dragado a una
profundidad de 14 m.

Sobre las pilas se montara cabezales de concreto armado, con una resistencia
de f'c=250 kg/cm? sobre los cuales se construird la plataforma (losa de
concreto armado) con una longitud de 240.00 m x 33.00 m de ancho, a una
elevacién de +3.50 m sobre el nivel de mar.

El muelle contara con bitas de amarre de acero fundido, a cada 25 m, y
defensas de hule con un Pad al frente.

2.2.4.7 Construccién de la Terminal Maritima (modificacién de la TUM Il y patios
de almacenamiento adyacentes), para la instalacion de tanques y
equipo de transferencia y el recibo y embarque de combustéleo).

Cimentacién. El disefio de la cimentacidon de los tanques de almacenamiento
de la terminal maritima incluye tanques de balance y envio por tuberia. Seran
calculados acorde con al estudio de mecanica de suelos, sismicidad de la zona,
vientos dominantes y el peso del tanque y del producto a almacenar y los
factores de seguridad correspondientes, dando cumplimiento a la NOM-EM-
003-ASEA 2016.

Diques de contencidn. La zona de tanques de almacenamiento de la terminal
maritima contara con diques de contencion contra derrames. El disefio sera tal
gue su capacidad sea como minimo 1.2 veces la capacidad nominal del tanque
de mayor capacidad que se encuentre en su interior (del dique), mas el
volumen fisico de todos los elementos (otros tanques, equipos, tuberia y
accesorios) hasta la misma altura del muro de contencion.
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Se disefiaran y construiran para contener y resistir la presion lateral que les
pueda transmitir la altura hidrostatica, considerando el liquido almacenado
como agua.

Los diques de contencidn seran construidos acorde al estudio de mecanica de
suelos, sismicidad de la zona, carga de viento y los factores de seguridad
correspondientes, con juntas de expansion de acero inoxidable para absorber
las contracciones y expansiones térmicas, conservando la hermeticidad en
estas.

Los cruces de tuberia a través del muro de contencion se realizaran sellando el
claro alrededor de las tuberias por medio de emboquillado, con materiales
resistentes a los hidrocarburos y al fuego.

Interior de los diques Los patios internos de los diques de contencidén seran
de concreto armado con una pendiente minima de 1% que permita el libre
escurrimiento de liquidos hacia registros de drenaje industrial. En el patio
interior de los diques que contengan varios tanques de almacenamiento, se
construiran muros intermedios (subdivisiones) de concreto armado de 0.45 m
de altura con el fin de prevenir que un pequefio derrame ponga en peligro la
integridad de los otros tanques dentro del dique. Cada una de las subdivisiones
sefialadas debe tener un sistema de drenaje pluvial y aceitoso independientes,
dando cumplimiento a la NOM-EM-003-ASEA 2016.

Tabla 9. Terminal Terrestre (LC Logistics GPS) Coordenadas UTM Zona 13Q y WGS84

V X Y Longitud Latitud

1 798,671.9493 | 1,989,595.2524 -102.1800226 17.97415217
2 798,045.9577 | 1,989,564.8030 -102.1859322 17.97396309
3 798,056.6327 | 1,989,338.5963 -102.1858639 17.9719195
4 798,066.9947 | 1,989,113.9399 -102.1857983 17.96988995
5 798,067.7253 | 1,989,109.8640 -102.1857919 17.96985306
6 798,068.6465 | 1,989,108.0098 -102.1857835 17.96983619
7 798,069.7530 | 1,989,106.1552 -102.1857733 17.9698193
8 798,070.8599 | 1,989,104.4857 -102.1857631 17.96980407
9 798,072.3377| 1,989,103.0006 -102.1857494 17.96979046
10 798,106.7711 | 1,989,072.8578 -102.1854289 17.96951363
11 798,028.5269 | 1,988,986.6287 -102.1861793 17.96874589
12 798,423.0682 | 1,988,641.5637 -102.182507 17.96557671
13 798,606.4515| 1,988,650.4205 -102.1807759 17.96563153
14 798,606.4690 | 1,988,657.4092 -102.1807747 17.96569462
15 798,619.2901 | 1,988,681.6625 -102.1806503 17.96591181
16 798,645.1815| 1,988,666.3029 -102.1804083 17.9657696
17 798,717.2734 | 1,988,676.3333 -102.1797268 17.96585026
1 798,671.9493| 1,989,595.2524 -102.1800226 17.97415217

536,169.30 m?
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2.2.4.8 Construccion del Poliducto

El disefio de las tuberias de conduccién, especificacion de materiales,
soldadura, construccién, pruebas no destructivas y las pruebas de hermeticidad
de la Terminal de Almacenamiento y Distribucion de Petroliferos, cumplira con
las especificaciones establecidas en las normas NOM-EMO003-ASEA-2016,
ANSI/ASME B31.3 y ANSI/ASME B36.10, aplicable en la zona de
almacenamiento, zona de recepcion, zona entrega.

Los ductos deben considerar valvulas de seccionamiento para limitar el riesgo y
dafo ocasionado por rotura del ducto, las cuales deben proporcionar un sello
seguro en ambos extremos, independiente de la presiéon de la linea; asi como
facilitar el mantenimiento del sistema. Dichas valvulas se instalaran en lugares
de facil acceso y protegerlas de dafios o alteraciones.

De forma general en la construccion del ducto y su alojamiento se seguira el
siguiente esquema:

a) Conformacion del derecho de via (topografia y sembrado).

b) Obras inducidas (si aplican)

c) Recubrimiento anticorrosivo en planta de la tuberia (enterrada y sumergida).
d) Almacenamiento y transporte.

e) Inspeccién de materiales.

f) Libranzas (si aplican)

g) Excavacion de zanja.

h) Soldadura

i) Tendido.

]) Alineado.

k) Doblado.

l) Procedimientos de inspeccion radiografica para soldaduras de campo, para
calificacion de soldadores y para reparacion de soldadura.

m) Proteccion anticorrosiva de la tuberia y accesorios (enterradas y sumergida).
n) Recubrimiento anticorrosivo en juntas de campo.

0) Prueba dieléctrica del recubrimiento.

p) Sistema de proteccién interior con inhibidores.

q) Lastrado (zona sub-fluvial).

r) Bajado y tapado.

s) Prueba hidrostatica.

t) Limpieza interior.
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u) Inspeccion con diablo gebmetra con Sistema de Posicionamiento Global
(GPS).

v) Re acondicionamiento del derecho de via.

w) Sefializacion del derecho de via e instalaciones superficiales.
X) Sistema de proteccion catodica.

y) Obras especiales.

2.2.4.9 Construccién de la Terminal de Almacenamiento y Distribucién de
Gasolina Regular, Premium y Diésel (aprovechamiento del terreno de
LC Logistics GPS para la construccion de la Terminal terrestre).

Cimentacion. El disefio de la cimentacion de los tanques de almacenamiento
de la terminal terrestre incluye recepcién por tuberia y despacho para auto
tanques y carrotanques y un area de descarga de auto tanque. Seran
calculados acorde con al estudio de mecanica de suelos, sismicidad de la zona,
vientos dominantes y el peso del tanque y del producto a almacenar y los
factores de seguridad correspondientes, dando cumplimiento a la NOM-EM-
003-ASEA 2016.

Diques de contencidn. La zona de tanques de almacenamiento de la terminal
terrestre contara con digues de contencién contra derrames. El disefio sera tal
gue su capacidad sea como minimo 1.2 veces la capacidad nominal del tanque
de mayor capacidad que se encuentre en su interior (del dique), mas el
volumen fisico de todos los elementos (otros tanques, equipos, tuberia y
accesorios) hasta la misma altura del muro de contencion.

Se disefiaran y construiran para contener y resistir la presion lateral que les
pueda transmitir la altura hidrostatica, considerando el liquido almacenado
como agua.

Los diques de contencidn seran construidos acorde al estudio de mecanica de
suelos, sismicidad de la zona, carga de viento y los factores de seguridad
correspondientes, con juntas de expansion de acero inoxidable para absorber
las contracciones y expansiones térmicas, conservando la hermeticidad en
estas.

Los cruces de tuberia a través del muro de contencion se realizaran sellando el
claro alrededor de las tuberias por medio de emboquillado, con materiales
resistentes a los hidrocarburos y al fuego.

Interior de los diques Los patios internos de los diques de contencidén seran
de concreto armado con una pendiente minima de 1% que permita el libre
escurrimiento de liquidos hacia registros de drenaje industrial. En el patio
interior de los diques que contengan varios tanques de almacenamiento, se
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construiran muros intermedios (subdivisiones) de concreto armado de 0.45 m
de altura con el fin de prevenir que un pequefio derrame ponga en peligro la
integridad de los otros tanques dentro del dique. Cada una de las subdivisiones
sefaladas debe tener un sistema de drenaje pluvial y aceitoso independientes,
dando cumplimiento a la NOM-EM-003-ASEA 2016.

Tabla10. Terminal Maritima (TUM Il), Coordenadas UTM Zona 13Q y WGS84

\Y X Y Longitud Latitud
1 798,353.00 1,983,808.22 -102.1838589 17.92195227
2 798,249.95 1,983,855.92 | -102.1848239 17.92239697
3 798,335.83 1,984,027.35| -102.1839896 17.92393286
4 798,311.12 1,984,039.73 -102.1842208 17.924048
5 798,281.25 1,984,056.06 -102.1845002 17.92419951
6 798,197.49 1,983,889.13| -102.1853139 17.92270395
7 798,188.27 1,983,893.75 -102.1854002 17.92274692
8 798,271.34 1,984,059.47 -102.1845932 17.92423165
9 798,315.73 1,984,147.68 -102.1841619 17.92502192
10 798,280.91 1,984,165.14 -102.1844878 17.9251843
11 798,266.72 1,984,137.58 -102.1846256 17.92493744
12 798,234.36 1,984,153.77 -102.1849284 17.92508802
13 798,189.67 1,984,176.20 -102.1853467 17.92529661
14 798,076.15 1,983,950.03 -102.1864496 17.92327031
15 797,886.37 1,984,005.59 -102.1882314 17.9237978
16 797,870.18 1,983,973.85| -102.1883886 17.92351347
17 797,854.91 1,983,943.92 -102.1885369 17.92324535
18 797,865.27 1,983,940.91 -102.1884396 17.92321676
19 798,155.43 1,983,855.97 -102.1857153 17.92241033
20 798,179.77 1,983,848.84 -102.1854868 17.92234264
21 797,968.05 1,983,415.10 -102.1875453 17.91845585
22 798,117.91 1,983,339.87 -102.1861428 17.91775623
1 798,353.00 1,983,808.22 -102.1838589 17.92195227
Area = 155,021.16 m?

2.2.4.10

Equipo Estatico (tanques de almacenamiento). Como requerimiento del
equipo estatico se debe definir:

Proyecto mecanico de tanques, tuberias, accesorios y bombas

I. Los tanques de almacenamiento de gasolinas y diésel seran del tipo
cilindricos verticales atmosféricos de acuerdo con la normatividad vigente.

Il. Para los tanques de almacenamiento se debe de aplicar proteccion
anticorrosiva en el interior y exterior a base de recubrimientos de acuerdo
con la norma vigente.

lll. Los tanques de almacenamiento de gasolinas y diésel seran entregados y
calibrados volumétricamente, de acuerdo con el procedimiento indicado en
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la normatividad vigente., la calibracién volumétrica debera ser realizada por
un laboratorio debidamente acreditado por EMA.

Generales:

IV. La temperatura maxima de la pared exterior de los equipos para la cual
debe suministrarse aislamiento térmico para proteccion de personal (no
mayor a 60 °C).

V. Contemplar las preferencias para la definicibn de espacio suficiente y las
factibilidades (plataformas, polipastos, etc.) para poder efectuar las
maniobras de mantenimiento con seguridad en los equipos.

VI. Incluir en los tanques de almacenamiento los sistemas indicados como
“‘medidas adicionales de seguridad (MAS, se debe incluir como sistema de
seguridad en los tanques, una red de espuma a partir del equipo paquete
de presién balanceada y de agua contra incendio, camaras de espuma tipo
I como elemento principal, inyeccién sub superficial como proteccion
complementaria, anillos de enfriamiento a base de agua contra incendio
(incluyendo filtros de proteccion en las lineas de alimentacion) y sistema de
hidrantes contra incendio con tomas de 2 1/2” de diametro y 1 1/2” de
diametro para conexion a manguera, hidrantes monitores elevados, e
instalacion de detectores de mezclas explosivas.

VII. La nueva instalacion debera dimensionarse de acuerdo con los
lineamientos de espaciamientos y distribucion de instalaciones industriales
contemplados en las normas vigentes.

VIII.Los tanques deberan incluir un tubo guia para instalar el transmisor de nivel
y de temperatura, ademas se debera evaluar la necesidad de instalar un
sistema de proteccion catodica para incrementar la vida de los fondos
conforme a la normatividad vigente.

IX. Se debera incluir una preparacion en el cabezal de descargaderas hacia
tanques para el abastecimiento por ducto, el cual considera valvula y brida
ciega. Ademas, debe incluir la instalacion del arreglo para expansion
térmica en las lineas de entrada y salida de producto de cada tanque con
su correspondiente PSV.

X. Cada tanque de almacenamiento estara instrumentado con un transmisor
de nivel y temperatura tipo servo operado, capaz de medir nivel de
producto, nivel de agua y densidad de producto de acuerdo con las
especificaciones técnicas del SISTEMA AUTOMATICO de operacion
vigente.
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XI. Se debe incluir como sistema de seguridad en los tanques, una red de
espuma a partir del equipo paquete de presion balanceada y de agua
contra incendio, camaras de espuma tipo Il como elemento principal,
inyeccion sub superficial como proteccion complementaria, anillos de
enfriamiento a base de agua contra incendio (incluyendo filtros de
proteccion en las lineas de alimentacion) y sistema de hidrantes contra
incendio con tomas de 2 1/2” de diametro y 1 1/2” de diametro para
conexibn a manguera, hidrantes monitores elevados, e instalacion de
detectores de mezclas explosivas, y sistema de tapones fusibles (trim) en
cada uno de los Tanques, considerando las condiciones climatologicas
prevalecientes en el sitio de la obra.

Xll. Ademas de las alarmas mencionadas, se debe incluir un sistema de
alarmas sonoro/luminosas, que consideren eventos por simulacro,
incidentes personales, presencia de mezclas explosivas y necesariamente
por fuego.

Xlll.Los tanques de almacenamiento de producto con espesor de pared y de
techo de 4.6 mm. (3/16 pulg.) o mayores, se consideran auto protegidos
contra descargas atmosféricas y no se requiere incluir el sistema contra
descargas atmosféricas de acuerdo con la normatividad vigente.

Tabla11. Dimensiones aproximadas de los tanques.
Capacidad L2
Terminal Producto Tag ngminal Diametro Altura
Mb m (ft) m (ft)

Gasolina regular TV 01 200 54.864 (180) 14.630 (48)
Gasolina regular TV 02 200 54.864 (180) 14.630 (48)
Gasolina regular TV 03 200 54.864 (180) 14.630 (48)
Gasolina regular TV 04 200 54.864 (180) 14.630 (48)
Gasolina premium TV 05 100 40.843 (134) 12.192 (40)

Terrestre | Gasolina premium TV 06 100 40.843 (134) 12.192 (40)
Diésel TV 07 200 54.864 (180) 14.630 (48)
Diésel TV 08 200 54.864 (180) 14.630 (48)
Diesel TV 09 100 40.843 (134) 12.192 (40)
Recuperados TV 10 20 18.288 (60) 10.96 (40)
Agua TV 11 55 30.48 (100) 12.0 (39)
COPE TV 01 255 45.72 (150) 14.5 (47.6)
COPE TV 02 255 45.72 (150) 14.5 (47.6)

Maritima Gasolina Regular TV 03 55 30.48 (100) 12.0 (39)
Gasolina Premium TV 04 55 30.48 (100) 12.0 (39)
Diésel TV 05 55 30.48 (100) 12.0 (39)

Los espesores de los tanques seran determinados por la memoria de calculo
elaborada en la Ingenieria de Detalle, los tanques de gasolinas contaran techos
fijos con membrana interna flotantes con sello tipo zapata (mecanico) con
resistencia a las gasolinas oxigenadas, MTBE y TAME.

Equipo dinamico (bombas). Como requerimiento del equipo dinamico se
define:
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l. El disefio del equipo mecanico dinamico (bombas, compresores y
auxiliares) debe ser en cumplimiento a la Normas Internacionales.

Il. El compresor para el servicio de aire de instrumentos preferentemente
ser tipo tornillo libre de aceite(cuando aplique).

lll.  El sistema de enfriamiento para el compresor de aire de instrumentos
debe ser enfriado por aire.

Generales:

IV. Las bombas centrifugas deben tener una capacidad nominal de 90.84
m3/hr por llenadera-producto y 136.26 m3/hr, por descargadera de
autotanque.

V. Para carcasas, bridas, cajas para baleros, tapas etc. del equipo
mecanico dindmico no se aceptan materiales de fierro fundido.

VI. La clase de las bridas de succidon y descarga del equipo mecanico
dinamico debe ser como minimo 150.

VIl.  El sistema de enfriamiento para el equipo de bombeo (si aplica) debe
ser con chaquetas de enfriamiento de acuerdo con la Normatividad
vigente.

VIII. El tipo de lubricacion para el equipo de bombeo debe ser por grasa o
aceite, el sistema de lubricacion con niebla no se acepta.

IX. El disefio de los motores eléctricos debe cumplir con la normatividad
vigente.

X. Los motores eléctricos deben ser de eficiencia Gasolina premium y
cumplir con la Normatividad vigente.

Se contard con cabezales colectores de succion y descarga para todo el flujo a
manejar y ramales comunes de producto hacia cada una de las posiciones de
llenado de auto tanques (garzas) que se distribuiran en cada posicion de
llenado. Las conexiones ramal-cabezal deberan ser con accesorios a 45°, con
el fin de evitar taponamientos hidraulicos en los cabezales, determinar de
acuerdo con la normatividad vigente y a los céalculos de flujo en los diferentes
circuitos de productos. Las bombas en su operacidén normal estaran agrupadas
por servicios comunes.

Los equipos de bombeo seran localizados cerca de los diques y atendiendo
distanciamientos de la norma vigente, ubicado en el area de almacenamiento,
agrupados por producto, considerando sardineles de concreto en cada grupo de
bombas.
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Quedaran bajo un cobertizo de estructura de columnas y techumbre de lamina.
Considerando sardineles de concreto reforzado y espacio a futuro, para una
posicion adicional de descarga, incluyendo la prolongacion de los cabezales
hasta este punto.

La posicion de descarga que se construiran deben tener la flexibilidad de
descargar los tres productos Gasolina premium, Gasolina regular y Diésel,
mediante la instalacion de arreglos de tuberias y de un cabezal de distribucion,
contando ademas con un sistema de control y medicion de producto que
maneje el gasto sefialado, ademas de un sistema de interruptores de apertura
de valvulas de bloqueo para evitar contaminaciones en el cabezal de
distribucion. Las conexiones ramal-cabezal deberan ser con accesorios a 45°,
con el fin de evitar taponamientos hidraulicos en los cabezales.

En el diseiio debe incluir una plataforma para toma de muestras para autos
tanque la cual estara ubicada en una bahia de espera construida para tal fin, a
un costado del laboratorio de pruebas, esta plataforma es de estructura a base
de perfiles metalicos de acero y escalones de rejilla tipo Irving.

Para los cobertizos en la elaboracion de las bases de disefio se elaborara un
estudio de costo beneficio para ver la factibilidad de que los cobertizos se
construyan de estructura metalica o de concreto. El disefio de estas plataformas
para toma de muestras debe considerar una altura que permita el acceso al
domo del auto-tanque (3.30 m) con escalinata y arreglo para uso de cable de
vida. Adicionalmente, deberan estar provistas de una conexion a tierra,
integrada a la red de tierras, para conectar auto tanques antes de efectuar el
muestreo.

2.2.4.11  Proyecto eléctrico

Acometida eléctrica de CFE. Con el objeto de satisfacer los servicios de
energia eléctrica de los edificios y demas instalaciones que conforman el
proyecto de la TERMINAL, esta considerando la contratacién de una acometida
eléctrica a la Comision Federal de Electricidad (CFE). Esta acometida estara
formada una linea aérea trifasica en media tension de 13,2 kV, 3 fases, 3 hilos,
60 hz, para alimentar una carga que se definira en la ingenieria de detalle. El
circuito alimentador de la acometida dentro de las instalaciones sera llevado a
través de un ducto eléctrico subterraneo y registros eléctricos, desde el punto
de acometida hasta la subestacion eléctrica designhada para distribuir la energia
a todas las instalaciones. Los registros eléctricos se disefiaran de acuerdo con
la normatividad vigente y las tapas de los registros eléctricos seran de fibra de
vidrio de alto impacto.

Subestacion compacta en 13,2 kV. Se instalara en el interior del edificio de la
subestacion, los elementos que la componen como cuchillas, apartarrayos,
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barras conductoras, fusibles e interruptores, se instalan dentro de celdas
metalicas de lamina y estructura de acero de frente muerto, ensamblado en
fabrica con gabinete de uso general NEMA-1.

Transformadores de distribucién y potencia. Los transformadores de
Potencia mayores a 500 kVA y hasta 12 000 kVA, seran del tipo seco
encapsulados en resina epodxica libres de mantenimiento, con devanados de
cobre, sin enfriamiento forzado, para ser instalados a la intemperie en gabinete
NEMA 3R. Estos equipos seran instalados en el patio de transformadores de la
subestacion eléctrica cubiertos con un cobertizo.

Los transformadores de distribucion de capacidad hasta 150 kVA seran del tipo
seco en barniz impregnado, a 220 °C y enfriamiento tipo AA, devanados de
cobre, con gabinete para servicio interior tipo NEMA 1. Estos equipos en caso
de requerirse seran instalados en el cuarto de cables de la subestacion eléctrica
o en el cuarto de control eléctrico.

Los transformadores de distribucion de capacidad mayores a 150 y hasta 500
kVA seran del tipo seco encapsulado en resina epoxy, aislamiento en 185 °C,
para ser instalados a la intemperie en gabinete NEMA 3R. Estos equipos seran
instalados en el patio de transformadores de la subestacion eléctrica cubiertos
con un cobertizo.

Bancos de capacitores. Para corregir y mantener el factor de potencia del
sistema eléctrico a un valor minimo de 0.9, se instalaran bancos automaticos de
capacitores, de acuerdo con la normatividad vigente. Para el sistema eléctrico
de este proyecto, seran instalados en 480 volts, La ubicacion de los bancos de
capacitores debe ser en cada bus del tablero con la capacidad que arroje el
estudio.

La operacién del banco de capacitores debe ser automatica con opcién de
operacién manual.

Tableros de distribucion de alumbrado o receptaculos. Se utilizaran
tableros de distribucién a base de interruptores termo-magnéticos en la caja
moldeada tipo atornillable para alimentar y proteger los circuitos con cargas de
alumbrado y/o receptéculos.

Estos tableros de distribucion seran para sistemas de 3 fases, 4 hilos, 220/127
V, 60 Hz, con barras de tierra y neutro independientes y su gabinete debe ser
para servicio sobrepuesto en interior NEMA 1, de acuerdo con la normatividad
vigente. Estos tableros se instalaran en el interior de los cuartos de control
eléctrico.

Sistema general de distribucién de fuerza. Se debe desarrollar la ingenieria
de detalle y elaborar planos de arreglo y distribucion de canalizaciones
eléctricas mostrando las trayectorias de alimentacién subterraneas para la
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integracion de todos a los servicios e instalaciones que conforman la
TERMINAL tomando como base lo indicado en las normas vigentes.

Para soportar los alimentadores de media tension (13.2 kV) provenientes de la
acometida eléctrica de CFE hasta la subestacion compacta y para soportar los
cables alimentadores de baja tension (hasta 600 Volts) que se deriven de los
CCM’s vy tableros de distribucion y que salgan hacia otros edificios o
instalaciones que formen parte del proyecto, se debe elaborar planos del
arreglo de charolas en el cuarto de cables de la subestacion, mostrando las
trayectorias en vista de planta, elevaciones, cortes y detalles de instalacion.

Los circuitos alimentadores de distribucion dentro de las instalaciones, seran
llevados a través de ductos eléctricos subterraneos, registros eléctricos
subterraneos (para areas no clasificadas) o cajas de conexiones o de paso en
areas clasificadas, desde la subestacion eléctrica o cuarto de control eléctrico
designada para distribuir la energia hasta los limites de las instalaciones
consideradas a alimentar.

Los requerimientos de instalacion para el alambrado a equipos eléctricos deben
cumplir con lo establecido en la norma vigente. Se proporcionara suministro de
energia eléctrica a los sistemas de alumbrado, receptaculos polarizados,
receptaculos regulados, aire acondicionado y presién positiva, bombas de agua
y servicios auxiliares requeridos en las diversas areas del edificio o cobertizo
segun se requiera. Para los casos donde se requiera soportes tipo charolas,
éstas seran de aluminio, construidas y aprobadas de acuerdo con la
normatividad vigente. Los requerimientos de instalacién para el alambrado a
equipos eléctricos deben cumplir con lo establecido en la horma vigente.

Conductores eléctricos. La seleccion del calibre de conductor sera la que
resulte mayor de los calculos por corriente, caida de tension y cortocircuito,
pero en cualquier caso no menor a los siguientes calibres:

»= Para conductores de fuerza y receptaculos en interior, calibre 10 AWG.

= Para conductores de alumbrado interior, calibre 12 AWG.

» Para conductor de media tension, calibre 2/0 AWG.

= Para conductores de control de motores calibre 12 AWG.
La caracteristica del cable de instrumentaciéon y control sera de acuerdo con
requerimientos del area de Instrumentacién. Para media y baja tension se

deben emplear conductores aislados con caracteristicas de baja emision de
humos y resistencia a la propagacion de la flama.

Los conductores de media tension para el circuito de acometida en 13.2 kV
seran cables de cobre suave monopolar, con aislamiento XLP 6 EPR, 15 kV, 90
°C de temperatura en el conductor, nivel de aislamiento 133 por ciento, pantalla
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semiconductora extruida sobre el aislamiento, pantalla electrostatica a base de
alambres de cobre suave, cinta separadora, y cubierta exterior rojo de PVC;
asimismo deben cumplir con lo indicado en la normatividad vigente.

Los cables que sean canalizados por soportes tipo charolas, aun en tramos
cortos, seran mono conductores para tamafios (calibres) 21,2 mm2 (4 AWG) o
mayor; y multiconductores para tamafio (calibre) 13.3 mm2 (6 AWG) o menor. El
espaciamiento entre travesafos de soportes para cables tipo charola (escalera)
para cables mono conductores menores a 53.5 mm? (1/0AWG) y hasta 21.2
mmz (4 AWG) debe ser de 15 cm como méaximo.

Los conductores para baja tension hasta 600 volts, a utilizar para instalaciones
subterraneas, en exterior visibles por tubo conduit y en interiores por charola o
tubo conduit, seran cable monoconductor o multiconductor, constituido por
conductor de cobre con los siguientes aislamientos:

Para instalaciones en interior y exterior cuyo origen y destino son los edificios
de la terminal se debe emplear Cable monoconductor o multiconductor,
constituido por conductor de cobre con aislamiento a base de policloruro de
vinilo (PVC), tipo THW-LS /THHW-LS 90 °C/75 °C 600 V con caracteristicas de
no propagacion de incendio, de baja emision de humos y bajo contenido de gas
acido. Aplica para instalaciones, en exteriores visibles por tubo conduit y en
interiores por charola y tubo conduit. No aplicar en charolas por areas
exteriores.

Para el resto de las instalaciones en interior y exterior de la terminal se debe
emplear Cable monoconductor o multiconductor constituido por conductor de
cobre con aislamiento a base de PVC y cubierta de nylon, tipo THHN-THWN 90
°C/75 °C (ambiente seco/himedo o en aceite), 600 V. Aplica para instalaciones
donde pueda existir aceite y gasolina en exteriores visibles por tubo conduit y
en interiores por charola y tubo conduit. No aplica en charolas en areas
exteriores.

Tuberia conduit. ElI tubo conduit a utilizar para todas las instalaciones
indicadas en este proyecto, debe ser de acero galvanizado por inmersién en
caliente, pared gruesa, tipo pesado, considerando el siguiente tipo de
instalaciones:

= Para distribucion eléctrica aérea, instalaciones ocultas y visibles en
interiores de edificios.

= Para distribuciéon eléctrica aérea instalaciones ocultas y visibles en el
exterior.
» Para distribucién eléctrica subterranea.

Soportes tipo charola para conductores. Para la distribucion eléctrica en el
interior del cuarto de cables de la subestacién eléctrica y de edificios, para
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todos los niveles de tension, debe emplearse soporte tipo charola (de aluminio
o tipo malla de acero galvanizado por inmersién en caliente) y estar de acuerdo
con la normatividad vigente.

Centros de control de motores (CCM’s) en 480 y tablero de distribucién en
220. Los centros de control de motores en baja tension seran tipo interior con
un solo frente y cumplir con lo indicado en las normas vigentes.

El disefio de los tableros Centro de Control de Motores (CCM) considerara las
preparaciones y equipos de red necesarios para integrar la sefial de estado de
interruptores electromagnéticos principales y de enlace, equipos de medicién
(parametros de energia, frecuencia, tension y corriente, etc.), variadores de
frecuencia, asi como monitoreo de puntos calientes de los interruptores
principales a un Sistema de Supervisién y Control para la Administracion de la
Energia Eléctrica que tendra a futuro como parte de un sistema de control de
cargas.

El protocolo de comunicacion de los equipos, relevadores y medidores sera el
mismo para todos ellos que sera definido en la ingenieria de detalle.

Potencia de equipos. El voltaje requerido para los equipos y sus sistemas
complementarios de las instalaciones de la TERMINAL sera seleccionado de
acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 12. Voltaje requerido para los equipos y sus sistemas complementarios

Potencia del motor Tension del | Tensionde | pages | Frecuencia
sistema disefo

kw CcP (Volts) (Volts) (@) (Hertz)
Menor de 0,75 Menores a 1 127/220 115/ 220 1/3* 60
De 0,75 a 149,2 1a 200 480 460 3 60
Mayores de 149,2 a 1,492 201 a 2,000 4,160 4,000 3 60
Mayores de 1,492 Mayores de 2,000 13,800 13,200 3 60
Actuadores de valvulas 480 460 3 60

En algunas instalaciones de la TERMINAL pueden requerirse motores a un
nivel de 460 V, como son motores para equipo de aire acondicionado y valvulas
motorizadas, entre otros.

Motores eléctricos. Los motores eléctricos seran tipo induccién jaula de ardilla
y sincronos requeridos para las nuevas instalaciones del proyecto. Todos los
motores eléctricos seran de aislamiento del devanado clase F, los ventiladores
seran metalicos, deben tener tratamiento anticorrosivo con lubricacion. Los
motores eléctricos que impulsen bombas lubricadas por niebla deben tener los
sellos mecéanicos y aditamentos necesarios que impidan el paso de la niebla al
interior del devanado del motor eléctrico.

En areas clase I, division 1, se debe emplear motores a prueba de explosion y
en areas clase I, division 2, se debe emplear motores de induccion seran
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totalmente cerrados tipo TEFC hasta 746 kW (1000 CP), mayores de esta
potencia pueden ser tipo TEWAC y TEAAC.

Sistema de alumbrado y receptaculos. Se debe desarrollar la ingenieria de
detalle y elaborar planos del sistema de alumbrado y receptaculos para los
servicios que se requieran en las diversas areas del edificio o cobertizo (cuarto
de tableros, cuarto de cables, cuarto de baterias, patio de transformadores y
cuarto de maquinas de aire acondicionado y presion positiva), tomando como
base lo indicado en la normatividad vigente.

Las luminarias para alumbrado exterior seran del tipo de aditivos metalicos con
potencia en lamparas de acuerdo con calculos, en 220 VCA, 60 Hz y seran
controladas a través de un tablero de distribucion mediante contactor con
selector de 3 posiciones (manual-fuera-automatico) y fotocelda.

Las luminarias para alumbrado interior en los cuartos de tableros, de cables y
de maquinas de aire acondicionado, seran del tipo fluorescente ahorradoras de
energia, de 32 Watts, de 127 Volts, 60 Hz, con balastro electronico alimentadas
desde un tablero de distribucién de alumbrado y controladas por medio de
apagadores sencillos.

Las luminarias para alumbrado interior en el cuarto de baterias seran
adecuadas para éareas clasificadas como clase | divisibn 2, con lamparas
fluorescentes ahorradoras de energia, de 32 Watts, 127 Volts, 60 Hz, con
balastro electrénico, alimentadas desde un tablero de distribucién de alumbrado
y controladas por medio de apagadores sencillos localizados en el exterior del
cuarto de baterias.

Las luminarias para alumbrado de las instalaciones para el area de Tanques de
almacenamiento de productos deben seleccionarse en base a la clasificacion
de areas desarrollada para estas instalaciones seran del tipo montaje en punta
de poste y seran del tipo de aditivos metélicos, con potencia en lamparas de
acuerdo a calculos, 220 VCA, 60 Hz, todas las luminarias seran alimentadas
desde un tablero de distribucion y controladas mediante contactor con selector
de 3 posiciones (manual-fuera-automatico) y fotocelda.

En &reas clase I, divisién 1, se debe emplear luminarios a prueba de explosion
y en areas clase I, division 2, se debe emplear luminarios a prueba de vapor.

La letra de cddigo de temperatura marcada en equipo para luminarios debe
estar de acuerdo con la normatividad vigente.

Se instalaran receptaculos a prueba de explosién localizados cerca de las
entradas hombre, para servicio de mantenimiento de cada Tanque de
almacenamiento de productos uno (1) en 220 VCA, y uno (1) en 120 VCA.
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Los circuitos alimentadores para el alumbrado y receptaculos de las areas y sus
sistemas complementarios seran llevados desde el cuarto de control eléctrico
de la subestacion eléctrica, a través de ductos eléctricos subterraneos, registros
eléctricos subterraneos (para areas no clasificadas) o cajas de conexiones o de
paso en areas clasificadas.

Los receptaculos del interior de edificio administrativo seran monofasicos, de
127 V, 15 A, 60 Hz, duplex, polarizados con conexion a tierra y placa no
metalica. Y seran alimentados a través de un tablero de distribucion con
circuitos independientes de otros servicios y que no excedan de 20 A.

Se instalaran receptaculos para mantenimiento en las aéreas de cuarto de
control eléctrico, cuarto de cables, cuarto de maquinas para equipos de aire
acondicionado y area de transformadores.

Las alturas de montaje de los receptaculos en el interior de edificios seran de
0,30 metros y de 0,75 metros en exteriores.

Los receptaculos regulados se alimentardn desde un sistema de fuerza
ininterrumpible (SFI), con un tiempo de respaldo de 30 minutos.

Las alturas de montaje de los receptaculos en el interior del edificio del
laboratorio seran a la altura de las mesas de trabajo y de 0,75 metros en
exteriores.

Dentro de Digues de Tanques no se permite la instalacion de registros
eléctricos.

Los requerimientos de instalacion para el alambrado a equipos eléctricos deben
cumplir con lo establecido en la normatividad vigente.

Clasificacién de éareas peligrosas. ElI material eléctrico como cajas de
conexiones, caja para tuberia (condulets), coples y demas accesorios de
canalizacién de areas Clase 1 Division 2, deben suministrarse para areas Clase
1 Divisién 1, en conformidad a la normatividad vigente. Los motores de
induccion para areas clasificadas deben cumplir con lo indicado en la
normatividad vigente.

Sistema general de puesta a tierra. Se debe desarrollar la ingenieria de
detalle y planos del sistema de puesta a tierra y sistema de proteccion
atmosférica (pararrayos) para las instalaciones y equipos de las diversas areas
del edificio o cobertizo tomando como base lo indicado en la normatividad
vigente.

Se debe efectuar el estudio de resistividad del terreno donde se ubicaran las
instalaciones una vez que el terreno esté debidamente compactado; el estudio
de resistividad del terreno se debe desarrollar y presentar de acuerdo con la
normatividad.
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Todos los accesorios para la instalacion de los sistemas de puesta a tierra y
proteccion atmosférica deben cumplir con los lineamientos establecidos en las
normas vigentes.

La resistencia de la red de tierras para el Cobertizo de Llenaderas de Autos
tanque y/o Carrostanques debe ser 5 Ohm maximo.

La malla de la red general del sistema de puesta a tierra integrara la puesta a
tierra de todas las instalaciones con objeto de evitar gradientes de potencial que
afecten las instalaciones o generen riesgos a las personas y dar cumplimiento
al Articulo 250-86 de la norma NOM-001-SEDE.

La malla de la red general del sistema de puesta a tierra para la integracion de
todas las instalaciones estara construida con conductor de cobre desnudo,
temple semiduro, con un calibre de acuerdo con célculos, pero no menor de 2/0
AWG excepto para la subestacién eléctrica que debe ser de 4/0AWG.

Para conexiones subterraneas de la red de puesta a tierra se deben utilizar
conectores del tipo de soldadura exotérmica.

Todos los Tanques de almacenamiento de productos, se deben poner a tierra
cuando menos en cuatro puntos opuestos del tanque.

Para conexiones subterraneas de la red de puesta a tierra se utilizaran
conectores del tipo de soldadura exotérmica.

Sistema de fuerza ininterrumpible. Para asegurar la continuidad de servicios
esenciales de las instalaciones del proyecto se utilizaran sistemas de fuerza
ininterrumpible de energia (SFI) como fuente de emergencia. Los SFI's seran
fabricados para servicio interior NEMA 1, metélico, de frente muerto, montaje
auto-soportado.

Los SFI's se instalaran en un cuarto de control eléctrico, las baterias seran
instaladas en cuartos construidos especialmente para ellas, las baterias y los
locales donde se instalen deben cumplir con los requerimientos del articulo 480
y 924.22 de la norma NOM-001-SEDE.

Los SFI's seran diseiados con tecnologia de modulacion por ancho de pulso
(PWM) y fabricados de acuerdo con la normatividad vigente.

Planta de emergencia. Para asegurar la continuidad de servicios esenciales de
las instalaciones del proyecto se utilizard una Planta de emergencia, para CCM,
las valvulas operadas eléctricamente de producto y contra-incendio, el 100%
del alumbrado de edificios y exterior, SFI'S para instrumentacion, Sistema
Automaticoy CCTV.

Sistema de proteccidén contra descargas atmosféricas (pararrayos). Se
debe desarrollar la ingenieria de detalle y elaborar planos del sistema de
proteccion atmosférica (pararrayos) para los edificios mayores de 7.5 m,

Desarrollo Industrial Quetzal, S.A. de C.V. 33



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
PIBSA, Terminal de Almacenamiento de Petroliferos en
Lazaro Cardenas, Mich.

estructuras de mas de 15.0 m y edificios con areas clasificadas, tomando como
base lo indicado en la normatividad vigente.

El sistema de proteccidon contra descargas atmosféricas debe ser independiente
de la red general de tierras, sin embargo, las dos redes de tierras deben
interconectarse entre ellas en un punto de la red con cable aislado de un
tamafo (calibre) menor al de la red, no menor a 6 AWG, para evitar diferencias
de potenciales entre ellas, tal interconexion debe considerarse desde etapa de
proyecto y permanecer interconectadas a menos que exista un requerimiento
especifico en contra.

El sistema de proteccion contra descargas atmosféricas debe ser disefiado
mediante a la metodologia de la esfera rodante de acuerdo con lo establecido
en la normatividad vigente. Para el sistema de proteccion atmosférica no se
deben utilizar sistemas de emisién de flujo o sistemas disipadores de energia.

Los tanques de almacenamientos horizontales o verticales con espesor de
pared y de techo de 4,6 mm (3/16 in), 0 mayores, se consideran auto protegidos
contra descargas atmosféricas y no se requiere incluir el sistema contra
descargas atmosféricas.

Todos los accesorios para la instalacion de los sistemas de puesta a tierra y
protecciéon atmosférica deben cumplir con los lineamientos establecidos en las
normas vigentes.

2.2.5 Etapa de operacion

2.2.5.1 Principales areas dentro de las terminales maritima y terrestre del
proyecto

Ambas terminales tendran las siguientes areas operativas, administrativas y de
servicios (salvo algunas excepciones):

= Tanques de Almacenamiento.

= Cobertizos de Bombas.

» Llenaderas de Autos tanques y Carros tanque.

» Descargaderas de Autos tanque.

» Paquete de Tratamiento Integral de Drenaje Aceitoso.

= Fosa API

» Edificio Administrativo.

= Edificio y cobertizo recibo y medicion Poliducto

= Torre de Control.

» Cobertizo Contra incendio.
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= Almaceén de residuos peligrosos.

= Subestacion Eléctrica.

= Laboratorio.

= Caseta de Vigilancia

= Bodega de Archivo y consulta permanente

= Taller de mantenimiento y bodega

= Unidad recuperadora de Vapores

= Patin de recibo y medicion por tuberia y oficina

2.2.5.2 Esquema general de operacion

El proyecto integral contempla dos procesos diferentes tanto por los productos
a manejar como por el tipo de instalaciones, las cuales se describen a
continuacién a muy grosso modo:

= Uno corresponde al arribo del buque tanque con gasolina regular,
gasolina premium y diesel, productos que seran descargados en el
muelle y desde donde se envia por turno al tanque de balance
correspondiente de la TUM Il (transferencia) a donde el buque
descargara un producto a la vez en su correspondiente tanque de
balance. De inmediato el producto se bombea a través de un poliducto de
8” de diametro y 7 km de largo, desde el tanque de balance en la TUM Il
adyacente al muelle hacia la terminal de almacenamiento terrestre a
donde arriba y es dirigida a uno de los tanques que corresponda al
mismo producto en turno. Posteriormente, en la terminal de
almacenamiento terrestre, cada tanque alimenta a un grupo de garzas
para cargar auto tanques (pipas) o a un emplazamiento especial con
garzas para carro tanques (ferrocarril). Cada producto tiene sus
posiciones especiales para auto tanques y carro tanques, los cuales se
usan para la distribucion regional de los productos. Hay una posicion
para descarga de auto tanques, en caso de requerirse.

= El otro proceso se realiza en la terminal maritima, adyacente al muelle.
En esta terminal se reciben del interior del pais, carro tanques con
combustéleo o COPE, el cual se almacena y/o se descarga directamente
a un buque tanque. Estas instalaciones son diferentes a las descritas
anteriormente debido a las propiedades fisicoquimicas del producto
manejado.
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Figura2. Diagrama de flujo
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Figura4. Esquema general de operacion de la terminal terretre
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2.2.5.3 DESCRIPCION DE LA OPERACION Y DE LOS EQUIPOS

2.2.5.3.1 Productos que se Almacenaran.

Los Productos destilados a almacenar seran: Gasolinas y Diésel, los cuales
deben de cumplir con los estandares y caracteristicas de la NOM-016-CRE-
2016. Otro producto por almacenar y distribuir sera el combustdleo.

Para efecto de los controles de calidad de productos se realizardn pruebas
analiticas en laboratorio de los combustibles recibidos como se describe a
continuacion:

Tabla 13. Productos a manejar en el proyecto
Propiedad Método Gasolinas | Diésel | COPE

Peso especifico ASTM D 1298 X X X
Contenido de azufre ASTM D 1266/ASTM D 4294 X X X
Presién de vapor ASTM D 323 X

Prueba de destilacion ASTM D 0086 X X
Temperatura de inflamacion ASTM D 0093 X X X
Numero de Octano RON ASTM D 2699 X

Numero de Octano MON ASTM D 2700 X

Numero de Cetano ASTM D 613 X
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2.2.5.3.2 Terminal Maritima.

Sistemas de recepcion. Los sistemas de recibo en la terminal maritima son
dos:

= EI primero es el de gasolinas y diesel que incluye brazos de carga
marinos de 12 pulgadas de didmetro con capacidad de flujo de 1,835
m3/h a una presion de descarga de 981 kPa hacia tanques de balance.

= Treinta posiciones de descarga de carrotanques para combustéleo
pesado, con capacidad de llenado de 136 m3/h a una presion de 294 kPa
cada una hacia tanque vertical de almacenamiento.

Instrumentacién en zona de recepcién. En el disefio de la terminal maritima
del sistema de recibo que incluye tanques de balance y envio por poliducto se
considera un patin de recibo y medicién por buque tanque en el limite de
baterias. Ambos patines de recibo y medicién se considera el subsistema de
instrumentacion, los cuales se encuentran unidos punto a punto hasta el
computador de flujo, instalado en un gabinete ubicado en la oficina de
operacion y torre de control.

Subsistema de HVs (alto rendimiento). A la salida de las estaciones de
medicién se tiene un peine de distribucion con valvulas de mariposa con
actuador manual para direccionar el flujo hacia los diferentes cabezales de
acuerdo con el tipo de petrolifero que esta entrando a los tanques de
almacenamiento. Cada valvula manual cuenta con un indicador y un interruptor
de posicion.

Tanques de almacenamiento. Los productos petroliferos seran almacenados
en tanques cilindricos verticales atmosféricos con domo geodésico, membrana
interna flotante, tipo pontén fabricada en aluminio con sello perimetral tipo
zapata, disefiados y construidos de acuerdo con el codigo APl 650 y los
distanciamientos derivados de las recomendaciones del Analisis de Riesgos y
Andlisis de Consecuencias y cumpliendo con la NOM-EM-003-ASEA 2016 de
acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 14. Terminal maritima
Capacidad nominal miles de barriles . " Diametro /
Producto Capacidad nominal en Mb (m?3) capl\z/jlltc)u(jnig)um Altura

m)/(m

150 (23,858) | 55 (8,744) TOTAL (m) 7 (m)
Gasolina regular 1 46,75 (7,432) 55 (8,744) 30.48/12.0
Gasolina premium 1 46,75 (7,432) 55 (8,744) 30.48 /12.0
Diésel 1 46,75 (7,432) 55 (8,744) 30.48/12.0
Combustdleo Pesado 2 255 (40,539) 300 (47,716) 45.72/14.5

Capacidad Total 300 (47,716) | 165 (26,232) 395 (62,797) 465 (73,926)
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Sistemas de descarga. Los sistemas de descarga se ubican en el muelle
marginal y consisten en:

= Envio por poliducto de gasolinas y diesel a terminal terrestre.

» Descarga a buque tanque de combustéleo o COPE.

Los criterios de disefio estaran sustentados en la NOM-EM-003-ASEA-2016,
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, Ley de Hidrocarburos,
Lineamientos Técnicos en Materia de Medicion de Hidrocarburos, asi como las
recomendaciones de la OIML R 117 “Measuring Systems Other Than Water”.

2.2.5.3.3 Procedimiento de recibo y descarga de COPE Combustéleo

El sistema de llenado de buque tanque sera controlado desde la salida del
tanque de combustéleo, pasara por la tuberia a la succion de las bombas
rotativas y descargara a una tuberia que sale desde las instalaciones hasta el
muelle tipo marginal, llegando al patin de recibo y medicion de combustéleo y
conectandose al buque tanque por medio del brazo de carga marino especifico
para el producto de 12 pulgadas de diametro.

La posicion de entrega de Combustoleo Pesado para buque tanque en la
plataforma de operacién del muelle marginal esta disefiado para manejar flujos
arazén de 1,529 m3/h (9,615 bl/h) y presion de 686 kPa (7 kg/cm?).

A bordo del buque tanque se llevan a cabo las siguientes acciones

= Aplican procedimiento especifico de aforo de los tanques en él buque.

= Aplica procedimiento especifico de carga de combustéleo por
buquetanque.

= Toman lectura del medidor de flujo en el patin de medicién. (Primer oficial
de cubierta, responsable de operaciones portuarias, personal operativo
de la terminal).

= Imprimen volimenes del tanque de COPE de la terminal que sera
bombeado.

= Entrega certificado de calidad del combustoéleo.

» Del resultado a satisfaccion del cliente se acuerda dar inicio al bombeo
conforme al plan de carga establecido por el capitan / primer oficial de
cubierta del buque.

= Durante esta etapa se miden y controlan las operaciones de carga de
combustéleo en el sistema de recibo y medicion a través del sistema
automatico de control de las operaciones.

= Durante el proceso de carga del buguetanque, la comunicacion entre
este, responsable de operaciones portuarias y la terminal se hara por
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radio VHF como principal medio y por teléfono interno como segundo
medio de comunicacion, una vez iniciada la carga, hasta que termine y el
buque abandone el muelle.

2.2.5.3.4 Poliducto

El ducto de 8" (20.3 cm) de diametro tendra 7,000 metros de longitud con
origen en el sistema de bombeo, patin de envio y medicién que se ubicara en la
TUM Il (sistema de recibo que incluye tanques de balance) y terminara en el
patin de recibo y medicion de la terminal terrestre de almacenamiento y
distribucién. Contara con las siguientes instalaciones:

En la Terminal maritima

» Tanques de almacenamiento (balance) x 3

» Equipos de bombeo (principal + relevo) para gasolinas y diésel

= Sistema de envio y medicion de petroliferos

= Trampa de envio de diablos (TED).

» Junta de aislamiento en interfase ducto superficial, ducto enterrado.

En el Derecho de via

» Ducto enterrado sobre el trazo del derecho de via.

= Valvula de seccionamiento antes de cruce el rio.

= Cruce del ducto por el lecho del rio Balsas en el puente abatible.
» Valvula de seccionamiento después del cruce del rio

= Juntas de aislamiento en interfase ducto superficial, ducto enterrado antes y
después de cruce del rio.

= Mojoneras
» Sefalamientos restrictivos.
= Sistema de proteccion Catddica.

En la Terminal terrestre

= Junta de aislamiento en interfase ducto enterrado, ducto superficial.
= Trampa de recibo de diablos (TRD).

= Sistema de recibo y medicién de petroliferos.

= Tanques de almacenamiento

Desarrollo Industrial Quetzal, S.A. de C.V. 40



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
PIBSA, Terminal de Almacenamiento de Petroliferos en
Lazaro Cardenas, Mich.

2.25.3.5 Terminal de Almacenamiento y Distribucion de Gasolina Regular,
Premium y Diésel.

Sistemas de recepcion. La terminal terrestre de almacenamiento y distribucion
de petroliferos, estaran compuestas por dos subsistemas de recibo y medicion:

1. La principal sera una tuberia de 8 pulgadas de diametro por 7,000 metros de
longitud proveniente de la Terminal maritima saliendo del cabezal de recibo
a una presion maxima de 294 kPa (3 kg/cm?) y temperatura ambiente,
llevandose a cabo la cuantificacion del volumen y determinacion de la
calidad del producto para efectos de transferencia de custodia, para ser
recibido en los tanques verticales de almacenamiento.

2. Otra sera la opcion alterna por medio de un patin de descarga para
autotanques con capacidad de 136 m%h a una presion en la descarga de
392 kPa, con el propésito de tener la posibilidad de suministro mediante esta
via en caso de fallas, mal tiempo o por razones de mantenimiento. Se
pretende abastecerse de auto tanques de 20 m? sencillo, tractor remolque
de 30 m3y tractor remolque de 63 m3y semi remolque.

Los medidores de flujo seran de desplazamiento positivo, con estos equipos se
controla la cantidad de producto que se descarga, la informacién se almacena
en la unidad de control local (UCL). La descarga serd a través de bombas
centrifugas seran calculadas, fabricadas e instaladas de acuerdo con el codigo
APl 2610. Cada posicion, se componen de brazos de descarga, valvulas de
blogueo, filtros, equipo de bombeo, tanque eliminador de aire, valvula
controladora de flujo, medidor y conexion a tierra fisica (patines de medicion) y
toda la instrumentacion necesaria para su correcto funcionamiento, de acuerdo
con la NOM-EM-003-ASEA 2016.

En el disefio de la terminal terrestre de almacenamiento y distribucion se
considera un patin de recibo y medicién por tuberia al limite de baterias

Tanques de almacenamiento. Los productos petroliferos seran almacenados
en tanques cilindricos verticales (TV's) atmosféricos con domo geodésico,
membrana interna flotante, tipo ponton fabricada en aluminio con sello
perimetral tipo zapata, disefiados y construidos de acuerdo con el cddigo API
650 y los distanciamientos derivados de las recomendaciones del Analisis de
Riesgos y Analisis de Consecuencias y cumpliendo con la NOM-EM-003-ASEA
2016 de acuerdo a la siguiente tabla.

El nimero de tanques de almacenamiento por producto fueron calculados en
base a las demandas de entregas, considerando como minimo dos tanques de
almacenamiento por producto a efecto de contar con la flexibilidad operativa
para el recibo de producto y la salida para diferentes destinos de la republica,
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incluyendo la zona de influencia del estado, evitando con esto, la recepcion de
producto y entrega simultaneo en un mismo tanque de almacenamiento, lo cual
normativamente no es recomendable para el balance de productos corregidos a
20°C en apego a la normatividad vigente.

Tabla 15. Terminal terrestre
Capacidad nominal miles de barriles

Capacidad nominal en Mb (m?3) Capgqldad Diametro /
Producto 500 100 0 atil Altura
3 3
(31,800) | (15,900) | (3.180) | TOTALMb (M%) | Mb (m%)
Gasolina regular 4 800 (127,200) 680 (108,120) 55/134
Gasolina premium 2 200 (31,800) 170 (27,030) 41/12.0
L 55/13.4
Diésel 2 1 500 (79,500) 425 (67,575) 21/120
. 1,200 300 1,275
Capacidad Total (190,800) (47,700) 1,500 (238,500) (202,725)
Recuperados 1 20 (3,180) 17 (2,703) 20/10.1

Despacho de productos

Auto tanques. Se instalaran 9 posiciones de llenado de autotanques, con
capacidad de llenado de 90.84 m3h a una presion de 147 kPa cada una,
estaran distribuidas de la siguiente manera: 4 para gasolina regular, 2 para
gasolina premium y 3 para diésel debiendo considerar espacio a futuro (2028)
para 3 posiciones mas de carga de A/T (una para cada producto). La capacidad
real de cada posicién de llenado es 545 m? por turno a 6 horas efectivas de
operacion.

Bombas para garzas de Autotanques. El sistema de bombeo consta de 12
bombas distribuidas como sigue, 4 + 1 bombas con relevo para gasolina
regular, 2 + 1 bombas con relevo para gasolina premium, 3 + 1 bombas con
relevo de diésel todas de 90.84 m3h, presion de descarga de 392 kPa. Cada
bomba tiene arrancador estético, selector de modo automatico/manual/fuera,
para sus arrancadores ubicados en el centro de control de motores y la
conexion al sistema de automatizacion operativo.

Llenado de carro tanques. Seran 33 posiciones de llenado de carro tanques,
con capacidad de llenado de 90.84 m%h a una presion de 147 kPa cada una.
Habra posiciones 12 para gasolina regular, 9 para gasolina premium y 12 para
diésel, debiendo considerar espacio a futuro (2028) para 6 posiciones mas de
carga de C/T “islas”, es decir 2 para cada producto. La capacidad real de cada
posicion de llenado es 545 m3 por turno a 6 horas efectivas de operacion.

Bombas para garzas de Carros tanque. El sistema esta integrado por 38
bombas distribuidas como sigue, 12 + 2 bombas con relevos para gasolina
regular, 9 +1 bombas con relevo para gasolina Premium, 12 + 2 bombas con
relevos para diésel todas de 90.84 m3/h, presion de descarga de 392 kPa. Cada
bomba tiene arrancador estatico, selector de modo automatico/manual/fuera,
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para sus arrancadores ubicados en el centro de control de motores y la
conexion al sistema de automatizacion operativo.

Descarga de auto tanques. Solo serd una posicion de descarga de auto
tanques, con capacidad de 136.26 m3/h y presion de descarga de 392 kPa para
los productos gasolina regular, gasolina premium, diésel.

En este subsistema incluye la instalacion de instrumentacion y equipo (de nivel
y temperatura) en cada uno de los tanques de almacenamiento, los cuales se
encuentran unidos punto a punto hasta la Unidad de Control instalada en un
gabinete ubicado en la Oficina Administrativa, esta unidad de control estara
enlazada con una Estacion de Adquisicién de Datos para el monitoreo y control
de inventarios.

Monitoreo de pardmetros en el proceso. En todos los sistemas de de
transferencia y almacenamiento se consideran los siguientes parametros como
criticos:

Flujo. Se controla principalmente en los patines de medicion a la entrada
de los tanques de almacenamiento y en las descargas/despacho
de productos.

Presion. Se controla a la salida de bombas y en la entrada de equipos de
medicion.

Temperatura. Como parte del sistema de medicidon de temperatura se tendran
instalados transmisores e indicadores en cada uno de los tanques
de almacenamiento (tele medicion) a través de un lazo de
comunicacion hacia la unidad de control local de los tanques de
almacenamiento que concentra las sefales y estaréa instalada en el
centro de control de las Oficinas Administrativas.

Nivel. En el sistema de tele medicion de tanques de almacenamiento, se
tienen instalados transmisores e indicadores de nivel de productos
y agua de servicio y emergencia. Las sefiales se unen punto a
punto hacia la unidad de control local que concentra las sefales de
tanques de almacenamiento y estara instalada en el centro de
control de las Oficinas Administrativas. También se instalaran
indicadores de nivel a pie de cada uno de los tanques.

Subsistema de MOVs. En cumplimiento con lo indicado en el Sistema de
automatizacion se instalaran valvulas operadas eléctricamente a la entrada y
salida de cada uno de los tanques de almacenamiento de producto de la
Terminal, localizadas a pie de los diques. Cada valvula motorizada cuenta con
un selector de operacion Manual/Fuera/Auto, una perilla de operacién local para
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apertura/cierre de la valvula, actuador e interruptores de posicion, Tarjeta de
comunicaciones y bloqueo de alimentacion eléctrica.

Operaciones de emergencia y paro de emergencia. Las Instalaciones de la
Terminal han sido disefiadas de forma tal que a falla o contingencias se realice
un paro ordenado.

El sistema de Control Automatico de la Terminal debe ejecutar el paro de
emergencia operativo a solicitud del subsistema de seguridad y contra incendio
cuando se presente un evento de fuego y ataque contra incendio. El Paro de
Emergencia Operativo debera ejecutar las siguientes acciones:

Suspension de las operaciones de carga de auto tanque y/o carros tanque y
paro del equipo de bombeo.

= Cierre de las valvulas de salida a garzas de auto tanque y/o carro tanque
desde los tanques de almacenamiento.

= Suspension de las operaciones de descarga de auto tanque y/o carro tanque
y paro del equipo de bombeo.

= Cierre de las valvulas de recibo de producto de garza de descarga de auto
tanque, carro tanque o poliducto en los tanques de almacenamiento.

Paro de emergencia durante descarga de auto tanques. En caso de
emergencia durante la operacion de descarga de producto por autotanques, el
paro se llevarq a cabo de acuerdo con la filosofia operacién del sistema de
automatizacion.

Paro de emergencia durante carga de autotanques y/o carros tanque. En
caso de emergencia durante la operacion carga de autotanques O carros
tanque, el paro se llevara a cabo de acuerdo con la filosofia de operacion del
sistema de automatizacion.

2.2.5.4 Sistema contra incendio
Las terminales terrestre y maritima deberan contar con un Sistema Contra
Incendio el cual tiene como alcance las siguientes areas operativas:

= Tanques de Almacenamiento.

= Cobertizos de Bombas.

» Llenaderas de Autos tanques y Carros tanque.

» Descargaderas de Autos tanque.

» Paquete de Tratamiento Integral de Drenaje Aceitoso.

= Fosa API

= Edificio Administrativo.

Desarrollo Industrial Quetzal, S.A. de C.V. 44



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
PIBSA, Terminal de Almacenamiento de Petroliferos en
Lazaro Cardenas, Mich.

= Edificio y cobertizo recibo y medicion Poliducto
= Torre de Control.

= Cobertizo Contra incendio.

= Almacén de residuos peligrosos.

= Subestacion Eléctrica.

= Laboratorio.

» Caseta de Vigilancia

= Bodega de Archivo y consulta permanente

= Taller de mantenimiento y bodega

= Unidad recuperadora de Vapores

= Patin de recibo y medicion por tuberia y oficina

Se debe de incluir un banco de baterias (UPS) para respaldo para un tiempo
minimo de 2 h, lo que sera detallado en base a las especificaciones y alcances
de la ingenieria basica, considerando ademas de las normas internacionales
gue apliquen para este equipo.

Los Sistema de control y las UPS’s deben contar con su propio sistema de
tierras de acuerdo con las condiciones del fabricante y ser independiente de la
red general.

El almacenamiento de agua contra incendio considerara el disefio de la
normatividad vigente, considerando un tanque de tipo vertical con techo tipo
cupula fija soportado, con placa de acero al carbén ASTM-A-283-C, con
recubrimiento anticorrosivo en el interior y exterior del tanque, registro de purga
tipo API, boquilla de 24” de diametro para entrada hombre en el techo.

El tanque de agua contra incendio ser&a abastecido a través de bombeo de pozo
profundo, y deberd prever tomas al exterior de la terminal para el
abastecimiento por camiones cisterna. La capacidad de este tanque sera de 55
Mb, con hidrantes, monitores y tomas de camion, mangueras, y recirculacion de
agua, sistema de bombeo principal.

El sistema de bombeo de agua contra incendio debera contar con seis bombas
(cuatro principales y dos de relevo) operadas con motor de combustion interna
con capacidad de 568 m3/h cada una, contando con su tablero de control, con
sistema automatico en el arranque. Este conjunto debera cumplir con la
normatividad vigente, Bomba “jockey” para mantener la presion en la red de
contra incendio. Las conexiones ramal-cabezal de succién y descarga de los
equipos de bombeo deberan ser con accesorios a 45°, con el fin de evitar
taponamientos hidraulicos.
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Debera contar con un paquete de presion balanceada que cuente con su
tanque de almacenamiento con material resistente al liquido espumante tipo
AR-AFFF con capacidad suficiente para 6 horas de operacion continua para el
riesgo mayor (se debera incluir inyeccion superficial e inyeccion subsuperficial a
los tanques de almacenamiento), se debera incluir un recubrimiento externo e
interno adecuado para evitar la corrosion en el mismo tomando en cuenta la
normatividad vigente.

Sistema Digital de Monitoreo y Control Contra Incendio (Sistema de
control supervisorio). El cual sera disefiado de acuerdo con la Especificacion
del sistema de automatizacion contra incendio. La terminal debera contar con
sistema de aspersion de agua contra incendio integrado al Sistema Integral de
Control Contra Incendio (sistema de automatizacién contra incendio) el cual
tiene como alcance las siguientes areas operativas:

» Tanques de Almacenamiento.

» Bombas de proceso.

» Llenaderas de auto tanques y carro tanques.
» Descargaderas de auto tanques.

= Area de recibo y medicion por tuberia

Estas instalaciones deben apegarse a las normas vigentes.

La operacion del sistema contra incendio se hara en forma automatica,
independiente del sistema de automatizacion de las operaciones, a traves de un
controlador electronico programable (CEP), para abrir y cerrar valvulas de
diluvio, arranque y paro de motores eléctricos, tanto de las bombas de contra
incendio como las del equipo de presion balanceada.

2.2.6 Mantenimiento

El mantenimiento en este tipo de instalaciones es preventivo y permanente, ya
que la permisividad del mantenimiento correctivo como filosofia de operacién,
implicaria un riesgo inaceptable. Cabe mencionar que toda la instrumentacion
tiene control distribuido y es redundante, principalmente en los equipos criticos.

También dentro del area de mantenimiento, asi como el de la seguridad de las
instalaciones, se requiere el control estricto de vegetacion y malezas para evitar
incendios. La fauna nociva se controlara via empresas de servicio comercial de
plagas.

Confiabilidad de Disefio. Se define como el uso sistematico de criterios y
meétodos de confiabilidad partiendo desde su disefio para que los equipos se
conserven operando o cuando sea restaurados al servicio (facilidad para el
diagndstico y la accesibilidad a sus componentes), equipo de relevo instalados
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y sus condiciones de funcionamiento correctas, el factor de servicio o dias
continuos de operacion con el propésito de obtener el nivel de confiabilidad
requerida a un optimo costo a lo largo de su ciclo de vida.

Factor de servicio. Se determina y define el entorno operativo, estableciendo
las restricciones para el diagndéstico y la accesibilidad a sus componentes
durante prediccion de la vida util.

Se debera asegurar que, para todo equipo nuevo adquirido, el disefiador,
fabricante o proveedor, durante el disefio se cumplan los requerimientos
operativos especificos, recomendaciones derivadas de experiencias y practicas,
como son el factor de servicio, listas y costo de repuestos criticos y
especificaciones de construccion.

La redundancia de los equipos debe aplicarse como equipo de relevo de
acuerdo con lo siguiente:

» Capacidad de recibo

» Capacidad de almacenamiento

» Capacidad de bombeo

» Capacidad de despacho

» Capacidad operativa

= Dias laborables

= Cantidad de turnos

» Procedimientos operacionales

» Tiempos de tareas de mantenimientos
Los desplegados en el sistema de control automatico, estan encargados de
supervisar y respaldar que las actividades operativas que se desarrollan en la
Terminal y que se efectien dentro de los parametros permitidos, monitoreando

en tiempo real las condiciones de seguridad durante el desarrollo de éstas; para
en su caso, alertar y responder a cualquier contingencia por derrame y fuego.

Mantenimiento de equipo especial Consolas de control:

= Estacion maestra actuadores eléctricos.

= Control de monitoreo de recibo de tanques de almacenamiento.
= Estacion de control de la Unidad recuperadora de vapores.

= Estaciones de monitoreo contra incendio (sistema automatico).
= Estacion de monitoreo operativa (sistema de automatizacion).

= Sistema del paquete de presidon balanceada.

» Sistema automatico de Recibo y Medicién por Poliducto
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Mantenimiento equipo especial.

Vélvulas controladas eléctricamente.

Tele medicién de tanques de almacenamiento.

Calibracion de detectores de mezclas explosivas, humo y fuego.
Paquete de presion balanceada.

Equipo contra incendio (instrumentacion y control)

Bombas de proceso

Subestacion eléctricay CCM

Sistema de medicion de llenaderas y descargaderas

Sistema de recibo y medicién del poliducto

Unidad recuperadora de vapores

2.2.7 Seguridad de en proceso y proteccion ambiental

2.2.7.1 Sistemas de deteccion y alarma

Los requerimientos de deteccién de fuego, humo, mezclas toxicas y mezclas
explosivas se extiende a las siguientes areas:

Deteccion de humo. Tablero de deteccion de humo para sefiales de los
dispositivos de deteccion y alarma en interior de edificios. Estas estaran
instaladas en las siguientes areas:

Oficinas administrativas generales

Torre de control

Caseta de vigilancia

Subestacion eléctricay CCM

Bodega de archivo de consulta permanente
Oficina de mantenimiento

Bodega de materiales

Laboratorio de control de calidad

Bafos y vestidores generales

Oficina de recibo y medicion, por tuberia.

Detectores de mezclas explosivas. Instalacion de detectores de mezclas
explosivas localizados estratégicamente en:

Llenaderas de auto tanques (solo para Gasolina regular y Gasolina
premium)
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» Descargaderas de auto tanques

= Areas de bombas de proceso (solo para Gasolinas)

= Area de tanques de almacenamiento de producto (solo para Gasolinas)

= Descarga del paquete integral de tratamiento de aguas aceitosas

= Almacén de residuos peligrosos

= Fosa API

= Caseta recibo y medicion, por tuberia

= Oficinas administrativas (en succion de aire acondicionado)
Detectores de flama. Deben de ser del tipo sensores UV/IR, localizados
estratégicamente en:

» Llenaderas de autotanques y carro tanques

» Descargaderas de auto tanques

= Areas de bombas de proceso

= Area de tanques de almacenamiento de producto

= Almacén de residuos peligrosos

= Caseta recibo y medicion, por tuberia

2.2.7.2. Sistemas, instalaciones y equipos de proteccién ambiental

2.2.7.2.1 Unidad de recuperacion de vapores (URV)

Se instalaran los paquetes de recuperacién de vapores, mismos que deben
definiran en la ingenieria de detalle.

2.2.7.2.2 Fosa API

Se construirdn las fosas API de acuerdo a las bases de disefio e ingenieria
béasica.

2.2.7.2.3 Almacén de residuos peligrosos.

Se construirdn los almacenes temporales para residuos peligrosos de acuerdo
a las especificaciones de la normatividad, es decir contaran con lo siguiente:

= Se construiran en donde se reduzcan los riesgos por posibles emisiones,
fugas incendios, explosiones e inundaciones.

= Alejados de nucleos de poblacion y de areas naturales protegidas
= Sistema de tierra y proteccion de apartarrayos.
= Contara con rampa de acceso al area de maniobras,
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= Contara con muros de contencion perimetral y fosas de retencién para la
captacion de residuos liquidos.

» Los pisos contaran con canaletas que conduciran los posibles derrames
de lixiviados a las fosas de retencion, que podran contener mas de una
quinta parte del volumen almacenado.

» El area de almacenamiento se delimitara con malla ciclonica (sistema de
ventilacion natural), para mejorar las condiciones de seguridad del
personal que labora en esta area.

= Se contara con pasillos lo suficientemente amplios, que permitan el
transito y faciliten las maniobras de almacenamiento.

= Se contara con sistemas de extincion contra incendios a base de polvo
guimico seco, localizados estratégicamente.

= Se contara con sefialamientos y letreros alusivos a la peligrosidad de los
residuos, en lugares y formas visibles,

» Ademas se verificara que no se almacenen residuos incompatibles en el
area de los residuos solidos.

= Area de registro en bitacora.

2.2.7.2.4 Elementos varios de disefio ecoldgico

» Planta de tratamiento integral para aguas residuales aceitosas, sanitarias
y de servicios para reutilizacion de agua para riego de areas verdes y
lavado de patios, descarga cero.

» Luminarias perimetrales a base de celda solar, luminarias en zona
operativas con fotocelda.

» Climas para oficinas integrales.

» Sistemas de captacion y tratamiento de agua de lluvia para su
reutilizacion.

» |Instalacion de dispositivos de ahorro de agua, en areas de servicios
= Area de triturado de papel

» Proyecto de instalacion y mantenimiento de franja arbolada alrededor de
la instalacion con arboles frutales o0 maderables de la region.

2.2.8 Descripcion de obras asociadas al proyecto

Dado que para la construccion y operacion del proyecto se estara
aprovechando la infraestructura de dos areas de uso industrial en donde
algunas de las obras asociadas al proyecto seran, por ejemplo, los edificios
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para los cuartos de control, ya que las areas administrativas podran hacer uso
de edificios ya existentes.

Como se menciond anteriormente, la infraestructura nueva requerida sera el
muelle de descarga y carga y el poliducto. Ambas construcciones se desarrollan
dentro de las instalaciones del recinto portuario, por lo que su efecto en el uso
de suelo no se puede considerar relevante.

2.2.9 Etapa de abandono del sitio

No se contempla la etapa de abandono dentro del proyecto, sin embargo, en
caso de necesidad por circunstancias ambientales, econdmicas o sociales, los
procedimientos serian de a cuerdo a los siguientes pasos:

a) Vaciado de sistemas. Que consiste en retirar (vaciar) todos los
productos de tanques, lineas y accesorios.

b) Inertizado. Que consiste en eliminar restos o vapores que puedan formar
mezclas inflamables, explosivas o toxicas en todos los espacios cerrados
posibles. También en identificar la presencia de contaminantes
(principalmente metales pesados, asbestos, etc.) en forma de residuos
peligrosos, para darles el trato adecuado conforme a la normatividad.

c) Desmantelamiento. Como se indica, seria la separacién de elementos
que conforman la estructura en materiales para revalorizar, residuos
especiales o municipales.

d) Evaluacion de pasivos ambientales. Identificacion de posibles sitios
contaminados como pudieran ser las fosas API.

e) Remediacion. De ser positiva la evaluacion, se procederia a remediar los
sitios contaminados hasta cumplir con los estandares para uso de suelo
industrial.

2.3 Generacion, manejo y disposicion de residuos soélidos,
liquidos y emisiones a la atmaosfera

Los residuos vinculados directamente al proyecto, seran los generados durante
la obra (etapa de construccion) civil, los cuales consistiran principalmente en
material de despalme, sacos de papel, plastico, recorte de varilla, colilla de
soldadura, residuos de concreto/grava/arena, chatarra y recorte de fierro
estructural, basura de tipo doméstico del personal que trabaje en la obra,
recorte de madera de cimbra, papel, agua de lavados de equipo 0 maquinaria
para concreto.
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Para contener los residuos descritos, se asignara un area especial, arriba del
nivel maximo de marea, que este sefializado y que cuente con tambos plasticos
(para evitar corrosion) de 200 L, los cuales se identificaran a fin de realizar la
separacion de los residuos para su reciclado o de ser factible, su
comercializacion, caso contrario, se llevaran al relleno sanitario municipal para
su correcta disposicion con una frecuencia semanal como maximo.

2.3.1 Tecnologias de control de emisién de residuos liquidos, soélidos o
gaseosos.
Para analizar de una manera mas clara este punto, se deben de considerar las

principales propiedades de los productos en relacion a las posibles formas de
emision de residuos para los procesos considerados.

En esencia, el proyecto solo realiza tres operaciones basicas: transferencia o
trasvase, medicion y almacenamiento. En todo momento se realiza y registra la
medicion de flujo, temperatura y presion.

Tabla 16. Identificacion de residuos y emisiones

Producto Proceso Gaseosos Liquidos Solidos
) Transferencia Vapores <4—— Fugas / Goteos Despreciable
Gasolinas Almacenamiento
Medicion No No Residuos en filtros
. Transferen_ma Despreciable Fugas / Goteos Despreciable
Diesel Almacenamiento
Medicion No No Residuos en filtros
Transferencia Gases de combustion del Residuos de solvente Material de limpieza
Combustéleo | Almacenamiento sistema de calentamiento s . Imp
Medicion No de limpieza de equipos de equipos

Para tales efectos y principalmente en la transferencia y control de proceso, se
requiere como insumo principal la energia eléctrica en la instrumentacion y
control o transformada en energia mecanica por medio de bombas o
actuadores.

Visto de esta manera, se puede deducir que durante las transferencias habra
emisiones de vapores y movimiento de inventarios, principalmente de
gasolinas, ya que el diesel y el combustoleo no tienen componentes volatiles
con presiones de vapor altas a temperatura ambiente.

Las emisiones se generaran con el movimiento del nivel con la carga y
descarga. Los tanques cuentan con techos flotantes que minimizan el contacto
de la superficie del liquido con el aire succionado y expelido por los cambio de
nivel. Las emisiones pueden ser estimadas con el programa de la EPA
denominado TANKS, sin embargo los balances de materia y la calibracion de la
instrumentacion seran determinantes para la estimacion de las pérdidas por
evaporacion.
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Vapores en tanques. Para abatir las emisiones de hidrocarburos en tanques
(gasolinas) se usan techos flotantes, que minimizan la superficie expuesta y por
lo tanto las pérdidas de volatiles. Cabe mencionar que las emisiones en este
tipo de operaciones, son también pérdidas de producto, por lo que los sistemas
de recuperacion de vapores estan orientados a la proteccion del ambiente, la
seguridad y también a la economia de la operacion.

Vapores en trasvases. Durante la carga y descarga de auto tanques y carro
tanques, habra evaporacion que sera controlada para minimizar su dispersion a
la atmodsfera por el denominado sistema de recuperacién de vapores, que
consiste en captar la emision de VOCs, tratarla mediante condensacion o
absorcion-adsorcion, con el fin de mantener la emisiéon dentro de los
parametros maximos permisibles.

Sélidos en lineas de proceso. Los sélidos en estos productos no son
aceptados por cuestiones de especificaciones estrictas calidad, por lo que es
poco probable que se generen y en todo caso se capturan en los filtros de
patines de medicién.

Residuos de combustodleo. El combustéleo es un producto que durante su
manejo (mantenimiento y limpieza de bombas, valvulas y accesorios) puede
generar sobretodo, solvente sucio (de combustdleo) y este a su vez puede ser
reintegrado a la corriente de combustéleo o quemado en el proceso de
calentamiento del mismo por lo que no se preveé su liberacion al suelo, agua o
atmosfera.

Todos los residuos de la operaciébn seran generados basicamente por las
actividades de mantenimiento, ya que los productos almacenados objetivo del
presente proyecto, no requieren de ningun proceso de transformacion, ni de la
adicion de otros productos o sustancias y no generan subproductos.

Las actividades de mantenimiento incluyen: a instrumentacion, a obra civil, a
pintura y sefialamiento, a equipo mecanico y a instalaciones, etc.

Los residuos peligrosos, estaran relacionados con material textil impregnado de
solvente organico o de los productos manejados en la terminal.

Los residuos estaran relacionados con las sustancias de la Tabla 17.
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Tabla 17. Tipos de residuos a generar
Tipos de Residuos Punto de Generacién Manejo Disposicion 6ptima Control
generados
Control de malezas No almacenar Se puede compostear Empresa de RSM

Solidos Residuos de actividades mantenimiento Almacén temporal de Empresa acredltqda para I\/_Ianlflgs_tp de entrega y

; ! manejo de residuos disposicion de residuos
— - - residuos peligrosos . ;
Liquidos Agua contaminada con petrolifero peligrosos peligrosos

Emisiones ala

Tanques Almacenamiento

Garzas de despacho

Control con equipo

Dispersion en la atmosfera

Maximos permitidos por

atmosfera Calefaccion combustoleo normas
Tabla 18. Sustancias peligrosas
Nombre Comercial Ngmpre CAS estado fisico tipo de Etapa de Uso Cantidad de CRETIB IDLH
Técnico envase proceso mensual reporte
Gasolina Regular Gasolina 8006-61-9 Liquido Granel 1.200 (1150égog7br|;3) El N/D
Mbls por -
T

Gasolina Premium Gasolina 8006-61-9 Liquido Granel odas mes (11508,302?7brlr?3) El N/D

Diésel Diésel 68476-34-6 Liquido Granel Aprox. N/D | N/D

Combustdleo Combustdleo | (ONU:1993) Liquido viscoso Granel Tgfg‘:‘ezn N/D I N/D

Tabla 19. Toxicidad de las sustancias
. . Coeficiente Toxicidad en organismos
Persistencia Factor de i —
C'z?nn;kr)égl Bioacumulacion | Bioacumulacién gftgsgt;gé%; Aguda Cronica
aire | agua | Sedimento | suelo FBC Log Kow Acudticos | Terrestres | Acuéticos | Terrestres
Gasolina Regular No Si Si Si Si N/D 2-7 Si Si Si Si
Gasolina Premium No Si Si Si Si N/D 2-7 Si Si Si Si
Diésel No Si Si Si Si N/D 2-7 Si Si Si Si
Combustoleo No Si Si Si No N/D No No No No No
N/D. No Disponible
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2.4 Infraestructura para el manejo y la disposicion adecuada
de los residuos

Lazaro Cardenas, Michoacan ofrece una infraestructura amplia para el
manejo de residuos peligrosos, tal y como se puede inferir en la oferta
comercial, asi mismo es previsible, dado el caracter industrial del puerto y la
magnitud y giro de la planta del puerto.

Actualmente, las actividades que se realizan en la TUM Il y en LC Logistics
GPS, hacen uso de los servicios de empresas acreditadas para el manejo y
disposicion final de residuos peligrosos, por lo que el proyecto haria uso de
los mismos servicios.
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3 VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS
JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA
AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA
REGULACION DEL USO DE SUELO

3.1 ORDENAMIENTOS ECOLOGICOS

3.1.1 ORDENAMIENTO ECOLOGICO REGIONAL DE LA ZONA
INDUSTRIAL Y PORTUARIA DE LAZARO CARDENAS,
MICHOACAN DE OCAMPO

3.1.1.1 ORIGEN Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El Municipio de Lazaro Cardenas, Michoacan de Ocampo, es un territorio
con gran diversidad en fauna silvestre, vegetacion, sistemas lagunares,
costeros y estuarinos, propicios para la actividad pesquera; ademas de ser
considerado un polo de desarrollo industrial y portuario con rapido
crecimiento en su zona urbana, con prioridad de conservacion vy
preservacion de caracter ambiental, necesario para lograr un desarrollo
sustentable.

Para proporcionar un bienestar tanto a la poblacién urbana, como rural y se
logren beneficios Optimos para el desarrollo econémico de la region, se
requiere revertir el deterioro de los recursos naturales y dar solucion a
problemas ambientales, como lo son el abatimiento de los acuiferos, la
contaminacion de los cuerpos de agua superficiales, del aire y suelo; la
deforestacion, erosion y pérdida de la biodiversidad, los que se han
agravado en las ultimas décadas, requiriéndose por tanto, de la Que el Plan
Estatal de Desarrollo, Michoacan 2003-2008, establece que el
Ordenamiento Ecoldgico del Territorio debe ser el principal instrumento de
toda politica ambiental, para inducir y regular el uso adecuado de los
recursos naturales.

3.1.1.2 OBJETIVO

El Ordenamiento Ecoldgico del Territorio tendra como propésito fomentar el
uso adecuado del suelo, esencialmente en su vocacidén ambiental y
productiva, incentivando su reconversion y el cambio tecnoldgico hacia
sistemas de produccién sustentable.
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Figura5. Ambito de aplicacion del Ordenamiento Ecoldgico Regional

% W he&ET Mirador

3.1.1.3 ALCANCES

El Area de Ordenamiento Ecoldgico se localiza en una franja que incluye la
parte baja de la desembocadura del Rio Balsas y su area costera,
ubicandose entre las siguientes coordinadas métricas X=773,980 y 800,380
al Easting y en Y=1,992,680 y 2,001,050 Northing, de la Cuadricula
Universal Transversa de Mercator (UTM) en el Datum Norteamericano de
1927 (NAD27).

Ambito de aplicacion del Ordenamiento Ecolégico Regional de la Zona
Industrial y Portuaria de Lazaro Cardenas, Michoacan de Ocampo de
acuerdo al decreto de agosto de 2003

En la Region a ordenar se localizan los siguientes asentamientos humanos:
Ciudad Lazaro Cardenas; Guacamayas; La Mira; Playa Azul; Buenos Aires;
El Habillal; EI Naranijito.

3.1.1.4 POLITICAS DE PROTECCION

Los programas de desarrollo en el &mbito social, econdmico, demogréfico,
cultural, urbano y académico entre otros, asi como los proyectos que cubran
servicios o actividades productivas y de aprovechamiento de recursos
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naturales de caracter publico, privado o social que se realicen en el area del
ordenamiento, deberan sujetarse a lo dispuesto en este Decreto.

El Ordenamiento Ecologico Regional de la zona Industrial y Portuaria de
Lazaro Cardenas, contara por lo menos con 34 Unidades de Gestidn
Ambiental, donde se sefiale el uso actual del suelo, el uso propuesto, las
politicas, los lineamientos y los criterios de regularizacion ecologica.

La Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente, promovera ante las
dependencias federales, estatales y municipales, acuerdos de coordinacion
en sus respectivas areas de competencia, con el objeto de compatibilizar y
dar congruencia a las acciones e inversiones publicas que se programen en
la region.

Con base a la regionalizacion ecoldgica, el uso actual del suelo, el estado
actual de los recursos naturales y la problematica ambiental, se definira el
Ordenamiento, el cual debera definir las politicas que habran de observarse
en la region, para transitar hacia su desarrollo sustentable.

Las politicas que establecera el Ordenamiento Ecolégico del Territorio para
Su observancia son las siguientes:

POLITICA DE PROTECCION

Referente a la proteccion de areas que por sus caracteristicas
ecogeograficas, contenido de especies endémicas, funciones, bienes y
servicios ambientales que éstas proporcionan en las unidades de gestion
ambiental, hacen imprescindible su preservacién y, por tanto, requieren que
Su uso sea planificado, controlado y racional, para evitar su deterioro,
asegurar su permanencia y con ello el beneficio econémico, social y cultural
de la poblacion. Se delimitan areas de preservacion dentro de las islas de El
Refugio, La Palma y de El Cayacal, por su diversidad biol6gica y sus
depdsitos de manto freatico que son fuentes de abastecimiento de agua en
la zona.

POLITICA DE CONSERVACION

Esta politica esta dirigida a mantener y mejorar el funcionamiento de los
ecosistemas en aquellas areas con valores ecoldgicos y econdmicos
representativos, donde el grado de deterioro no alcanza valores
significativos. Se proponen esteros aptos para explotacion, fronteras
agricolas y urbanas, zonas de selva baja y selva mediana en lomerio, flora 'y
fauna fluvial y playas.
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POLITICA DE APROVECHAMIENTO

Orientada a aquellas areas que presentan condiciones aptas para el pleno
desarrollo de actividades productivas y el uso de los recursos naturales
desde la perspectiva de respeto a integridad funcional, capacidad de carga,
regeneracion y funciones de los ecosistemas.

El criterio fundamental de esta politica consiste en llevar a cabo una
reorientacion de la forma actual de aprovechamiento de los recursos
naturales, que propicie la diversificacion y sustentabilidad, mas que un
cambio en los usos actuales del suelo, permitiéndose los usos compatibles
con restricciones ligeras. Se definen aplicara en zonas de uso agricola
reducido, agricola alto, areas urbanas consolidadas, areas urbanas y
semiurbanas con limites, usos industriales de bajo impacto (parques de
pequeiia y mediana industria), usos industriales de alto impacto con
medidas de control ambiental, zona turistica.

Se aplicara en zonas de uso agricola reducido, agricola alto, areas urbanas
consolidadas, areas urbanas y semiurbanas con limites, usos industriales
de bajo impacto (parques de pequeia y mediana industria), usos
industriales de alto impacto con medidas de control ambiental, zona
turistica.

POLITICA DE RESTAURACION

Dirigida a las zonas que como resultado de las actividades productivas y el
aprovechamiento irracional de los recursos naturales han sufrido cambios
estructurales o funcionales en sus ecosistemas, por lo que es necesario la
aplicacion de medidas para restituirles su valor ecoldgico e incorporarlas a
la produccion, asi esta politica se aplicara con restricciones moderadas para
el desarrollo de actividades productivas. Se implementar4 en sistemas
costeros (manglar y esteros) con controles de contaminacion, zonas
alteradas en medio terrestre, cuerpos de agua dulce (rios, lagos y lagunas),
gue se hayan detectado con proceso de deterioro relevantes, tales como
contaminacioén, erosion y deforestacion.

3.1.1.5 LINEAMIENTOS DEL ORDENAMIENTO ECOLOGICO

Para la proteccion de areas naturales con aptitud para su definicion como
zonas de reserva bidtica, especialmente las zonas de lomerio adyacentes a
la Presa La Villita con vocacion de uso del suelo pl, se observara lo
siguiente:

|. En areas definidas para la proteccion de flora y fauna no se permitira el
desarrollo de obras de infraestructura urbana e industrial;
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Il. En las unidades definidas para la proteccién de areas naturales queda
estrictamente prohibida la extraccion de flora y fauna silvestre
amenazada, asi como cualquier tipo de actividad comercial con la
misma,; v,

lll. En las unidades definidas para la proteccion de la vida silvestre se
podran implementar zonas de recreacion, con altas restricciones
ecologicas. Se deberan llevar a cabo estudios especificos que garanticen
la proteccion de los recursos naturales.

Para la restauracion de areas naturales aptas para el desarrollo de sistemas
costeros tales como manglares y esteros y para la regeneracion de zonas
alteradas en zonas de lomerios con vocaciones de uso del suelo rl, r3 se
observa lo siguiente:

l. En la realizacion de programas de reforestacion, restauracion, zonas de
amortiguamiento o areas verdes, se deberan usar preferentemente
especies de flora y fauna locales. Para la introduccion de cualquier
especie exotica se debera contar con un estudio previo que garantice su
inocuidad a las comunidades que conforman la biota local;

Il. La unidad debera contar con un programa especifico de restauracion que
garantice su recuperacion;

lll. La unidad deber& quedar exenta de cualquier uso de suelo en tanto no
se logre la recuperacion de sus condiciones naturales, una vez que se
haya logrado lo anterior sera declarada como zona de proteccion de la
vida silvestre; vy,

IV.La unidad debera quedar exenta de cualquier uso de suelo en tanto no
se logre la recuperacion de sus condiciones naturales. Una vez que se
haya logrado lo anterior, la unidad sera designada a aprovechamiento
con restricciones ecologicas que garanticen la permanencia de la biota y
sus condiciones naturales.

Para la conservacion de areas naturales aptas para la explotacion de
esteros, para el desarrollo de zonas de cultivo en la frontera agricola y
urbana, para la regeneracion de zonas de selva baja y mediana perturbada,
para la reproduccién de la flora y fauna fluvial, y para el restablecimiento de
la vegetacion de playa en areas con vocaciones de uso del suelo c1, c2, c3,
c4, c5 se observa lo siguiente:

I. Se prohibe la tala y el desmonte de vegetacion natural en pendientes
mayores de 20% y en un area de 30 metros alrededor de cuerpos de
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VI.

agua intermitentes o permanentes como son arroyos, rios, esteros y
lagos;

. Unicamente se podra llevar a cabo agricultura en terrazas en zonas con

pendiente mayor a 15% y menor a 20%;

. Quedan estrictamente prohibidas las actividades agricolas, obras de

infraestructura y asentamientos urbanos en areas con pendiente mayor
al 20%;

.Se deberdn mantener y proteger las areas de vegetacion natural que

permitan la recarga de acuiferos y el flujo de agua dulce a los sistemas
de esteros;

Queda estrictamente prohibido el uso de fuego en las labores agricolas,
de tala y desmonte; v,

Se deberan conservar cultivos no intensivos y vegetacion natural en
zonas de planicie fluvial.

Para el manejo, disposicién y tratamiento de aguas en sistemas costeros
como manglares y esteros y en cuerpos de agua dulce como rios, lagos y
lagunas con vocacion de usos de suelo r2, r4, se observara lo siguiente:

El disefio o construccion de toda obra debera garantizar el
escurrimiento natural,

. Se prohibe el desecado, rellenado y contaminacion en las zonas de

estero, cuerpos de agua dulce o zonas inundables asignadas a
conservacion;

Todas las zonas urbanas deberan contar con un sistema de tratamiento
de aguas residuales y el agua tratada debera emplearse en el riego de
areas verdes; vy,

IV.Queda estrictamente prohibida la descarga de aguas residuales sin

tratar, en los esteros, rios y arroyos.

Para construccion de infraestructura urbana y turistica en areas aptas para

un

mayor desarrollo (consolidacién en planicies y valles), con aptitud

limitada por pendientes como en lomerios y cafiadas y con potencial para el
crecimiento controlado de actividades turisticas que posean vocaciones de
uso del suelo a3, a4, a7, se observara lo siguiente:
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VI.

VII.

Las instalaciones recreativas y de servicios en la zona de dunas
costeras de las unidades asignadas a restauracion solo se permitiran 30
palapas por hectarea;

. Queda estrictamente prohibido el establecimiento de viviendas en la

zona de dunas costeras;

Para el establecimiento de rellenos sanitarios se debera contar con un
estudio especifico que establezca criterios ecoldgicos para la seleccion
del sitio, la construccion y la etapa de abandono del mismo, asi como
las medidas de mitigacion de impactos al ambiente, evitando la
contaminacién del manto freatico y la alteracion de la flora y fauna del
lugar;

.En zonas de disposicién a cielo abierto, debera aplicarse un Plan de

Manejo Ambiental que reduzca emisiones a la atmosfera y la posible
contaminacion de aguas superficiales y acuiferos;

Los asentamientos humanos establecidos en estas zonas de lomerios
proximas a vias de comunicacion, deberan tener densidades promedio
de 6 a 10 habitantes por hectarea. No se permitira el crecimiento
horizontal de estos asentamientos mas alla de sus limites actuales, ni
los asentamientos y obras de infraestructura urbana;

Los asentamientos humanos establecidos en zonas de cultivo deberan
tener densidades promedio de 0 a 5 habitantes por hectarea. Se
permitira la edificacion de vivienda basica para cumplir con el cuidado
de las parcelas. La vivienda debera contar con infraestructura basica
(agua y saneamiento) con base en sistemas independientes de las
redes urbanas;

Las unidades con politica agricola, politica urbana e industrial que
colinden con alguna area con vocacion de proteccion, restauracion o
conservacion deberan contar con zonas de amortiguamiento entre
ambas. A partir del limite comun hacia el interior del area con politica
agricola, urbana e industrial;

VIIl. En el desarrollo de proyectos turisticos se deberan mantener de

IX.

manera prioritaria ecosistemas tales como humedales, selva baja
caducifolia y selva media subcaducifolia;

Se podran llevar a cabo desarrollos turisticos de hasta 50 cuartos por
hectarea, con sistemas adecuados de disposicion de aguas residuales o
conexion al sistema municipal,
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X.

XI.

XIl.

Los asentamientos humanos establecidos en los bordes de la Presa La
Villita, deberan tener densidades promedio de 21 a 30 habitantes por
hectarea, se deberd promover la construccion de sistemas de
disposicion de aguas residuales y adecuada recoleccion de residuos
sélidos en los asentamientos al borde de la presa,;

Los asentamientos urbanos establecidos en la franja costera proxima a
la playa, deberan tener densidades promedio de 11 a 20 habitantes por
hectarea. Se deberan evitar las descargas de aguas residuales hacia la
playa o el mar, mediante sistemas de captacion independientes o
conexiones a drenaje municipal,

Los asentamientos humanos establecidos en el borde de la carretera
Lazaro Cardenas-Petacalco, deberan tener densidades promedio de 31
a 50 habitantes por hectarea, deberd promoverse la construccion de
infraestructura para evitar inundaciones, y tiraderos de basura a cielo
abierto;

XIll. Los asentamientos humanos establecidos en la zona urbana de Playa

Azul y El Habillal, y el corredor urbano Buenos Aires-Parotilla, deberan
tener densidades promedio de 51 a 75 habitantes por hectarea. Se
deberd mejorar la cobertura de infraestructura de agua y drenaje. Se
deberan considerar factores ambientales (e.g. erosion, destruccion de
especies locales) durante la planeacion y construcciéon de caminos de
acceso;

XIV. Los asentamientos establecidos en la zona urbana de la ciudad

Lazaro Céardenas proxima al brazo izquierdo del rio, manchas urbanas
adyacentes a areas urbanas de Lazaro Cardenas sobre carretera
Guacamayas - La Mira, y zona urbana de Guacamayas deberan tener
densidades promedio de 76 a 149 habitantes por hectarea. Debera
promoverse un mejor aprovechamiento del agua urbana, limitando la
expansion de infraestructura existente;

XV. Los asentamientos humanos establecidos en la zona conurbada a la

ciudad de Lazaro Cardenas sobre carretera a Guacamayas y zonas
urbanas de La Orilla, deberan tener densidades promedio de 150 a 174
habitantes por hectarea. Se debera promover la intensificacion de los
usos de suelo, previendo la expansion de infraestructura urbana
necesaria;

XVI. Los asentamientos humanos establecidos en la zona urbana de

Lazaro Céardenas, margen izquierdo de la carretera, debera tener
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densidades promedio de 175 a 199 habitantes por hectarea. Se debera
impulsar la intensificacion de los usos de suelo, aprovechando la
infraestructura urbana existente;

XVIl.Los asentamientos humanos establecidos en la zona urbana de
Lazaro Cardenas, margen derecho de la carretera, debera tener
densidades promedio de 22 a 225 habitantes por hectarea;

XVIII. Se prohibiran los asentamientos sobre los cauces o al borde de
éstos, sean perennes o intermitentes;

XIX. Se deberan conducir los residuos liquidos generados por los
asentamientos humanos cercanos a los canales de agua que alimentan
a la planta potabilizadora en la zona oriente de la carretera Lazaro
Cardenas-Guacamayas, o que afecten la calidad del agua en la Presa
La Villita, hacia sistemas de alcantarillado que deberan implementar las
autoridades municipales; vy,

XX. Se reducira al minimo la perturbacién al ambiente, causada por los
accesos y operaciones de los pozos de extraccion de agua en laisla La
Palma o por las obras de dragado que se efectiian a ambos lados del
brazo izquierdo.

Manejo y disposicidn de areas de uso agricola para uso agricola ya sea
aquellas con aptitud limitada como son los lomerios o con amplia aptitud
como en planicies y valles con vocaciones de uso de suelo al y a2 se
observara lo siguiente:

I. En zonas de vocacion agricola situadas entre la cota 60 (carretera) y la
linea costera, se impulsaran las actividades agricolas de temporal, asi
como el cultivo de especies anuales;

Il. Unicamente se podran llevar a cabo actividades de bajo impacto
ambiental, relacionadas con el desarrollo de actividades rurales;

lll. Se permitira el desmonte méaximo del 20% del area total de la unidad y
solo para fines agricolas; v,

IV. Todo proyecto de explotacion de recursos debe de sustentarse en
estudios que garanticen la sustentabilidad productiva a largo plazo, lo
cual incluye la fertilidad del suelo, condiciones climaticas adecuadas y
disponibilidad de agua.
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Desarrollo industrial y mitigacion de impactos ambientales sobre areas con
aptitud para actividades industriales ligeras o con aptitud para industria
pesada con vocacion de uso de suelo r3, a5 y a6 se observara lo siguiente:

V1.

VII.

Se deberd controlar la disposicion de materiales residuales de la
extraccion generada en las minas, poniendo especial énfasis en la
prevencion de la contaminacion de los rios y cuerpos de agua
contiguos;

Se debera promover el establecimiento de industrias de bajo impacto,
aprovechando la infraestructura del parque industrial,

Se deberan aplicar medidas continuas de mitigacion de impactos
ambientales por procesos industriales, con énfasis a las descargas de
aguas residuales, emisiones a la atmoésfera y disposicion de desechos
sélidos;

Se debera controlar la calidad de las aguas residuales industriales,
principalmente en cuanto a: enfriamiento de aguas, descargas de
nitrogeno y disposicion de fosfoyeso, descargas de N-Nh4, grasas,
aceites, sulfuros y metales pesados; y enfriamiento de agua, de acuerdo
con las Normas Oficiales Mexicanas;

Se deberan controlar las emisiones industriales a la atmosfera,
principalmente en cuanto a: control de particulas suspendidas, SO2 y
NOX, control de emisiones de gases de combustion, descargas difusas
y emisiones de particulas y gases, de acuerdo con las Normas Oficiales
Mexicanas;

Se deberdn aplicar sistemas de control en la disposicion y
confinamiento de residuos solidos industriales, principalmente en cuanto
a: control de cenizas, control de lixiviados en sitios de disposicion,
control de chatarra y alquitrdn; control de descargas de fosfoyeso;
control de residuos de coquefaccion de alto horno, de aceracion, de
colado continuo y laminacién; control de escorias y lodos de planta de
tratamiento; control de lodos de decantacion, de acuerdo con las
Normas Oficiales Mexicanas; y,

Se deberan aplicar medidas de prevencion y atencion de emergencias
derivadas de accidentes relacionados con el almacenamiento de
combustibles, asi como por altos riesgos naturales (sismos,
inundaciones, huracanes, tsunamis, etc.). Se debera instrumentar un
plan de emergencias para la evacuacion de la poblacién en caso de
accidentes, asi como planes de emergencias en respuesta a derrames
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y/o explosiones de combustibles y solventes, de acuerdo con las
Normas Oficiales Mexicanas.

Figura 6. Modelo de Ordenamiento Ecolégico Regional de la Zona Industrial y Portuaria de Lazaro Cardenas,
Michoacan.
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Al realizar el andlisis espacial del decreto se observd que el ambito de
aplicacion no corresponde a las coordenadas de los poligonos del proyecto,
por lo que se realizo la consulta del Sistema de Informacién Geografica para
la Evaluacion del Impacto (SIGEIA). El resultado de la consulta arrojo la
siguiente tabla, en la cual se describe y cuantifican de manera aproximada
las superficies de incidencia del proyecto en las UGAs registradas, de
acuerdo a la tabla siguiente:

Tabla20. Consulta UGA’s
Superficie - Sup. de
UGA Politica US(.) Criterios | de la UGA | Descripcion Superficie incidencia
Predominante (Ha) (m2) (m2)

Aprovechamiento Industria 33.2962056 | TUM1 155,021.16 | 118,546.7

22 | Aprovechamiento Industria 22.1013608 | TUBO 6,568.9 1,009.1
Aprovechamiento Industria 22.1013608 | TUBO 13,140.1 2,018.3
Aprovechamiento Infraestructura 14.4624855 | TUM1 155,021.16 2,287.3

29 | Aprovechamiento Infraestructura 14.4624855 | TUBO 6,568.9 60.3
Aprovechamiento Infraestructura 14.4624855 | TUBO 13,140.1 120.7
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Analisis.

Como se podra observar en la siguiente figura, se ilustra de manera grafica
el sitio de interés donde se ubica el proyecto, lo que comprende tres
secciones o partes La terminal Maritima, el poliducto y la Terminal Terrestre
y las Unidades de Gestion Ambiental que comprenden dichas secciones son
la In222 y la In229, ambas con una Politica Ambiental de Aprovechamiento
con un Uso de Predominante de Industria y con un uso compatible de
Infraestructura.

Tabla 21. Usos compatibles y politicas
USO PREDOMINANTE USsO -
No. de UGA /INTENSIDAD COMPATIBLE POLITICA
In222 INDUSTRIA /ALTA Infraestructura | APROVECHAMIENTO
1,29 INFRAESTRUCTURA /ALTA Industria APROVECHAMIENTO

Finalmente, una vez que se ha determinado las Unidades de Gestion
Ambiental de interés, a continuacién se definen los criterios ecoldgicos
aplicables y que deberan ajustarse al desarrollo del proyecto.

ASIGNACION DE CRITERIOS ECOLOGICOS
Clave Uso Intensidad Nd: Uso Uso Politica Criterios
UGA | predominante de uso UGA compatible | condicionado ecoldgicos
In 4,5, 6, 8,9,
10, 17, 21, 22, 24,
25, 27, 29, 32, 39,
40, 42, 43, 45, 46,
In222 In: 2 22 ar
' w " | Infraestructura Ninguno Aprovechamiento | If 5, 7, 8, 15, 18,
In229 Industria Alta 29 20, 22,23 40 41,
42, 43.
MaE 9, 19, 25,
36, 38, 42, 43, 45,
46
Tabla 22. Criterios ecoldgicos aplicables de acuerdo al OERLC

If (Infraestructura)

Se debe evitar al maximo la contaminacion del agua, aire y suelo por las descargas de grasas,

If 5 |aceites o hidrocarburos provenientes de la maquinaria utilizada en las etapas de preparacion de
sitio y construccion.

r 7 En la construccion y operacion de infraestructura se debe respetar el aporte natural de sedimentos
a la parte baja de las cuencas hidrolégicas.

r 8 Solo se permite la construccién de infraestructura contemplada en el Plan Maestro de Desarrollo
Portuario.

r 15 La construccion de caminos debe realizarse con base en la informacion geoldgica y de acuerdo a
las caracteristicas topograficas del lugar.
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If 18

No deben usarse productos quimicos ni fuego en la preparacion y mantenimiento de derechos de
via.

If 20

Los taludes en caminos deben estabilizarse, y revegetarse con especies nativas.

Se deben considerar factores ambientales (e.g. erosién, destruccion de especies locales,
afectacion a acuiferos y escurrimientos, principalmente) durante la planeacion y construccion de
caminos de acceso.

La construccidon de nuevos caminos municipales, estatales o federales debe ser realizada en
funcién de las disposiciones de los decretos y planes de manejo correspondientes.

If 40

Para la operacion de los patios de disposicion de cenizas generadas por plantas termoeléctricas se
debe contar con las autorizaciones respectivas en materia de impacto y riesgo ambiental.

If 41

La periferia de los patios de disposicién de cenizas debe contar con una cortina rompevientos.

If 42

El agua captada por el sistema de drenaje debe ser tratada y cumplir la normativa aplicable (NOM-
SEMARNAT-001) o las condiciones particulares de descarga establecidas.

If 43

Los patios de disposicién de cenizas deben contar con el equipamiento e infraestructura minimos
necesarios como: la impermeabilizaciéon de la superficie de disposicién, drenes, bordos, filtros,
fosas de sedimentacion y evaporacion, pozos de monitoreo.

In (Industria)

Se deben aplicar sistemas de control en la disposicién y confinamiento de residuos soélidos

In 4 industriales de acuerdo a las normas, leyes y reglamentos aplicables

In 5 | Laindustria debe estar rodeada por barreras de vegetacion nativa.
Se deben aplicar medidas continuas de mitigacion de impactos ambientales por procesos

In 6 |industriales, dirigidas a las descargas de aguas residuales, emisiones a la atmdsfera, disposicion
de residuos solidos, actividades altamente riesgosas y residuos peligrosos

In 8 Deben implementarse programas de monitoreo de la calidad del aire en las areas industriales, a fin
de mantener el control de emisiones contaminantes.

In 9 En ningln caso podrd aceptarse verter productos quimicos nocivos ni residuos radiactivos al
ambiente.

In 10 Las unidades de produccion industrial deben llevar a cabo un tratamiento de sus residuos,
garantizando la calidad del litoral y el medio marino.

In 17 En areas donde los eventos fluviometeoroldgicos y oceanograficos sean de gran intensidad se
debe contar con un programa de contingencia ambiental.
En el tratamiento y manejo final de residuos industriales peligrosos se deben cumplir los

In 21 | lineamientos establecidos en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente
(LGEEPA), sus reglamentos y la normativa oficial aplicable.

In 22 La industria debe asegurarse de que las poblaciones cercanas no sean expuestas a riesgos de
seguridad y salud provenientes de la actividad que se lleve a cabo en las plantas.
Los niveles maximos permisibles de emisiones contaminantes deben de sujetarse a lo establecido

In 24 | en las siguientes normas: NOM-085-SEMARNAT-1994, NOM-086-SEMARNAT-1994 y NOM-043-
SEMARNAT-1993.

In o5 Se deben llevar a cabo auditorias de proteccion ambiental para supervisar los trabajos de
transporte y almacenamiento de productos considerados como peligrosos.

In 27 Se deben definir e identificar las sustancias peligrosas que se utilizan o que son productos de

desecho, para aplicar las medidas de seguridad necesarias durante su uso y eliminacion.
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Las compafias que producen, transportan o eliminan residuos y cuyo almacenamiento o
In 29 | eliminacién sea considerado peligroso para el ambiente deben contar con un sistema de
declaracion de cantidad, destino y manejo de residuos.

La industria, en convenio con las autoridades locales, debe definir y establecer zonas intermedias
de salvaguarda que circunden las areas industriales.

En el proceso de elaboracién o actualizacién del Plan de Desarrollo Urbano se debe considerar el
In 40 | establecimiento de zonas intermedias de salvaguarda a efecto de impedir el crecimiento urbano en
sitios colindantes a industrias de alto riesgo u otros tipos.

La extension de las zonas intermedias de salvaguarda se debe definir en funcién de la magnitud del
In 42 | inventario de las sustancias de riesgo, tipo de materias primas y productos manejados, en
congruencia con el estudio de riesgo (Programa de Prevencion de Accidentes)

Las industrias deben contar con vigilancia, control e inspecciones peridédicas de las emisiones de
In 43 | residuos al ambiente (que originan), estableciendo un programa de monitoreo permanente, segin
el giro de cada industria, asimismo deben contar con el equipo

Se debe contar con el equipo e infraestructura de comunicaciones que permita una rapida atencion

In 45 . - .
a los eventuales accidentes industriales.

In 46 Destinar las zonas intermedias de salvaguarda exclusivamente a usos pasivos, evitando
actividades que atraigan poblacion (comercio, servicios, recreativas).

n 47 En las zonas intermedias de salvaguarda no se permiten usos habitacionales, comerciales u otros

que pongan en riesgo a la poblacion.

MaE (Manejo de Ecosistemas)

MaE |9 | Se deben establecer medidas para el control de la erosién.

MaE | 19 | No se permiten asentamientos y obras de infraestructura urbana en estas areas.

No se deben ubicar tiraderos para la disposicién de residuos soélidos en barrancas, o en

MaE | 25 . " o . .
depresiones proximas a escurrimientos pluviales, rios y arroyos.

MaE | 36 | Los herbicidas deben ser del tipo biodegradables.

MaE | 38 | Para reforestar solo se deben emplear especies nativas.

Debe darse un manejo y disposicion final a los residuos sélidos de manera planeada integralmente

MaE | 42 L .
(reciclaje, reuso, recuperacion).

Se deben establecer zonas de amortiguamiento entre todos los usos de suelo, mismas que seran

MaE | 43 definidas por el Comité de Evaluacion y Seguimiento del Ordenamiento Ecolégico.

No se permite ningln tipo de infraestructura o desarrollo en la Zona Federal, con excepcion al

MaE | 45 interior del Recinto Portuario.

No se permitird la ubicacién de rellenos sanitarios y tiraderos de residuos sélidos, permitiéndose

MakE | 46 - . - ,
solamente el almacenamiento temporal de residuos hasta su reduccion, reuso o reciclado.

CONCLUSION

Como resultado del analisis realizado con respecto al Ordenamiento
Ecoldgico Regional de la Zona Industrial y Portuaria de Lazaro Cardenas,
Michoacén, el proyecto es congruente con la politica de Aprovechamiento y
los criterios ecoldgicos (Industria, Infraestructura y Manejo de Ecosistemas)
que se establecen en dicho instrumento, en relacion a la UGA [n222 y In229
que aplica al predio de la TUM Il en donde se instalara la seccion Terminal
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Maritima y el trazo del ducto de transporte. En lo corresponde al predio de
LC Logistics GPS que corresponde a la seccion Terminal Terrestre, no
aplica el Ordenamiento.

En todos los casos de analisis e incidencia que afectan al proyecto, no se
presentan restricciones especificas que se opongan al desarrollo de las
actividades portuarias destinadas en los predios de interés.

3.1.2 ORDENAMIENTO ECOLOGICO GENERAL DEL
TERRITORIO

De acuerdo al Ordenamiento el proyecto se encuentra inserto en la Region
Ecologica 18.29, Unidad Ambiental Biofisica 133 “Planicies y Lomerios
Costeros de Guerrero” que tiene una politica de Restauracion vy
Aprovechamiento Sustentable, se requiere de atencidn prioritaria en la
UAB, las actividades rectoras del desarrollo son la industria y el turismo. Las
estrategias en la Unidad son 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 12, 13, 14, 15, 15BIS, 16, 17,
21, 22, 23, 24, 27, 28, 29, 30, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44.

Estado Actual del Medio Ambiente 2008: Critico. Conflicto Sectorial Nulo.
No presenta superficie de ANP's. Muy alta degradacion de los Suelos. Muy
alta degradacién de la Vegetacion. Media degradacion por Desertificacion.
La modificacion antropogénica es de alta a media. Longitud de Carreteras
(km): Baja. Porcentaje de Zonas Urbanas: Media. Porcentaje de Cuerpos de
agua: Baja. Densidad de poblacién (hab/km?): Alta. El uso de suelo es
Forestal, Agricola y Pecuario. Con disponibilidad de agua superficial.
Porcentaje de Zona Funcional Alta: 2.5. Media marginacion social. Bajo
indice medio de educacion. Bajo indice medio de salud. Alto hacinamiento
en la vivienda. Medio indicador de consolidacion de la vivienda. Muy bajo
indicador de capitalizacion industrial. Bajo porcentaje de la tasa de
dependencia econdmica municipal. Muy alto porcentaje de trabajadores por
actividades remuneradas por municipios. Actividad agricola con fines
comerciales. Media importancia de la actividad minera. Alta importancia de
la actividad ganadera.

1. Dirigidas a lograr la Sustentabilidad Ambiental del Territorio.
Estrategia 1. Conservacion in situ de los ecosistemas y su biodiversidad.
Estrategia 2. Recuperacion de especies en riesgo.

Estrategia 3. Conocimiento, andlisis y monitoreo de los ecosistemas y su
biodiversidad.

Estrategia 4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies,
recursos geneticos y recursos naturales.
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Estrategia 5:
Estrategia 6.

Estrategia 7:
Estrategia 8:
Estrategia 9.

Estrategia 10:
Estrategia 11:
Estrategia 12:
Estrategia 13:
Estrategia 14:

Estrategia 15:

Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas vy
pecuarios.

Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las
superficies agricolas.

Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.
Valoracion de los servicios ambientales.

Propiciar el equilibrio de
sobreexplotados.

las cuencas y acuiferos

Reglamentar el uso del agua en las principales cuencas y
acuiferos para su proteccion.

Mantener en condiciones adecuadas de funcionamiento las
presas administradas por la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA).

Proteccién de los ecosistemas.

Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de
biofertilizantes.

Restauracion de ecosistemas suelos

agropecuarios.

forestales vy

Aplicacion de los productos de la investigacion en el sector
minero al desarrollo econémico y social y al
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales no
renovables.

Estrategia 15BIS: Coordinacion entre los sectores minero y ambiental.

Estrategia 16:

Estrategia 17:

Estrategia 18:

Estrategia 19:

Promover la reconversion de industrias basicas (textil-
vestido, cuero-calzado, juguetes, entre otros), a fin de que se
posicionen en los mercados doméstico e internacional.

Impulsar el escalamiento de la produccion hacia
manufacturas de alto valor agregado (automotriz, electrénica,
autopartes, entre otras).

Establecer mecanismos de supervision e inspeccion que
permitan el cumplimiento de metas y niveles de seguridad
adecuados en el sector de hidrocarburos.

Fortalecer la confiabilidad y seguridad energética para el
suministro de electricidad en el territorio, mediante la
diversificacion de las fuentes de energia, incrementando la
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Estrategia 20:

Estrategia 21.:
Estrategia 22:

Estrategia 23:

2. Dirigidas
Urbana.

Estrategia 24:

Estrategia 25:

Estrategia 26:

Estrategia 27:
Estrategia 28:
Estrategia 29:

Estrategia 30:

participacion de tecnologias limpias, permitiendo de esta
forma disminuir la dependencia de combustibles fésiles y las
emisiones de gases de efecto invernadero.

Mitigar el incremento en las emisiones de Gases Efecto
Invernadero y reducir los efectos del Cambio Climético,
promoviendo las tecnologias limpias de generacion eléctrica
y facilitando el desarrollo del mercado de bioenergéticos bajo
condiciones competitivas, protegiendo la seguridad
alimentaria y la sustentabilidad ambiental.

Redisefar los instrumentos de politica hacia el fomento
productivo del turismo.

Orientar la politica turistica del territorio hacia el desarrollo
regional.

Sostener y diversificar la demanda turistica doméstica e
internacional con mejores relaciones consumo (gastos del
turista) — beneficio (valor de la experiencia, empleos mejor
remunerados y desarrollo regional).

al Mejoramiento del Sistema Social e Infraestructura

Mejorar las condiciones de vivienda y entorno de los hogares
en condiciones de pobreza para fortalecer su patrimonio.

Prevenir, mitigar y atender los riesgos naturales y antrépicos
en acciones coordinadas entre los tres 6rdenes de gobierno
de manera corresponsable con la sociedad civil.

Promover el desarrollo y fortalecimiento de capacidades de
adaptacion al cambio climatico, mediante la reduccién de la
vulnerabilidad fisica y social y la articulacion, instrumentacion
y evaluacion de politicas publicas, entre otras.

Incrementar el acceso y calidad de los servicios de agua
potable, alcantarillado y saneamiento de la region.

Consolidar la calidad del agua en la gestion integral del
recurso hidrico.

Posicionar el tema del agua como un recurso estratégico y
de seguridad nacional.

Construir y modernizar la red carretera a fin de ofrecer mayor
seguridad y accesibilidad a la poblacion y asi contribuir a la
integracion inter e intrarregional.
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Estrategia 31:

Estrategia 32:

Estrategia 33:

Estrategia 34:

Estrategia 35:

Estrategia 36:

Estrategia 37:

Estrategia 38:
Estrategia 39:

Estrategia 40:

Generar e impulsar las condiciones necesarias para el
desarrollo de ciudades y zonas metropolitanas seguras,
competitivas, sustentables, bien estructuradas y menos
costosas.

Frenar la expansion desordenada de las ciudades, dotarlas
de suelo apto para el desarrollo urbano y aprovechar el
dinamismo, la fortaleza y la riqueza de las mismas para
impulsar el desarrollo regional.

Apoyar el desarrollo de capacidades para la participacion
social en las actividades econOmicas y promover la
articulaciéon de programas para optimizar la aplicaciéon de
recursos publicos que conlleven a incrementar las
oportunidades de acceso a servicios en el medio rural y
reducir la pobreza.

Integracibn de las zonas rurales de alta y muy alta
marginacion a la dinamica del desarrollo nacional.

Inducir acciones de mejora de la seguridad social en la
poblacién rural para apoyar la produccién rural ante impactos
climatolégicos adversos.

Promover la diversificacion de las actividades productivas en
el sector agroalimentario y el aprovechamiento integral de la
biomasa. Llevar a cabo una politica alimentaria integral que
permita mejorar la nutricion de las personas en situacion de
pobreza.

Integrar a mujeres, indigenas y grupos vulnerables al sector
econémico-productivo en nucleos agrarios y localidades
rurales vinculadas.

Fomentar el desarrollo de capacidades béasicas de las
personas en condicion de pobreza.

Incentivar el uso de los servicios de salud, especialmente de
las mujeres y los nifios de las familias en pobreza.

Atender las necesidades de los adultos mayores mediante la
integracion social y la igualdad de oportunidades. Promover
la asistencia social a los adultos mayores en condiciones de
pobreza o vulnerabilidad, dando prioridad a la poblacién de
70 afios y mas, que habita en comunidades rurales con los
mayores indices de marginacion.
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Estrategia 41: Procurar el acceso a instancias de proteccion social a
personas en situacion de vulnerabilidad.

3. Dirigidas al Fortalecimiento de la gestion y la coordinaciéon
institucion

Estrategia 42: Asegurar la definicion y el respeto a los derechos de
propiedad rural.

Estrategia 43: Integrar, modernizar y mejorar el acceso al Catastro Rural y
la Informacién Agraria para impulsar proyectos productivos.

Estrategia 44: Impulsar el desarrollo regional mediante acciones
coordinadas entre los tres O6rdenes de gobierno vy
concertadas con la sociedad civil.

Andlsis de instrumento

Cabe mencionar que, salvo algunas de las estrategias dirigidas a la
sustentabilidad ambiental del Territorio, las demas estan orientadas a la
administracién publica de los territorios, por lo que su aplicacion se da
principalmente en los planes y programas federales, estatales vy
municipales.

El cumplimiento a las estrategias al POEGT, desde la perspectiva de los
proyectos privados, se da alineando las politicas, ya que muchas de las
estrategias son realmente politicas que se deben adoptar o ya estan
implementadas desde la planeacion y ejecucion de los proyectos.

3.1.3 Areas Prioritarias para la Conservacion

3.1.3.1 Sitios RAMSAR

Sitio Ramsar 1448:.Laguna Costera ElI Caiméan. 02/02/05; Michoacan;
1125 ha; 17°58'N 102°16"W. El sitio es una larga laguna costera sobre la
estrecha franja costera del Pacifico cerca al puerto de Lazaro Cardenas. La
laguna esta conectada intermitentemente con el mar a través de dos bocas
qgue dividen una barra litoral. La laguna esta cubierta de mangle botoncillo
Conocarpus erectus, mangle rojo Rhizophora mangle y mangle blanco
Avicennia germinans.

Varias especies amenazadas han sido registradas: el Cocodrilo americano
Crocodylus acutus, el loro cabeza amarilla Amazona oratrix, el jaguar
Panthera onca y la tortuga verde Chelonia mydas. La produccion de coco, la
pesca artesanal y el turismo a pequefia escala son los principales usos del
area. Los impactos ambientales que afectan al sitio estan dados por la tala
de manglar, los vertimientos de aguas residuales urbanas e industriales,
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especies invasoras, el dragado, relleno, urbanizacién y disposicion de
residuos. Se espera que el sitio sea declarado area protegida a poco tiempo
de su designacion como sitio Ramsar.

ANALISIS

Por su ubicacion respecto al proyecto, se puede asegurar que no se tiene
interaccion con este sitio, sin embargo, la comunicacion del brazo derecho
de la desembocadura del rio Balsas, tiene influencia en la laguna, por lo que
la contaminacion por descargas municipales afecta la calidad de esta.

CONCLUSION

No se tiene evidencia de la interaccion del proyecto con respecto de este
sitio de conservacion. Por otro lado, este sitio puede ser una alternativa para
el manejo y reubicacion de flora y fauna que se encuentran dentro del
recinto portuario de la Administracion Portuaria de Lazaro Cardenas, Mich.

Figura7. Laguna Costera del Caiman, Mpio. de Lazaro Cardenas
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3.1.4 Plan Nacional de Desarrollo 2012-2018

La Constitucion asi como la Ley de Planeacién establecen que le
corresponde al Estado la rectoria del desarrollo nacional, para garantizar
gue éste sea integral y sustentable, para fortalecer la soberania de la nacion
y su régimen democratico, y para que mediante el fomento del crecimiento
econdmico y el empleo, mejore la equidad social y el bienestar de las
familias mexicanas. Especificamente, el articulo 26 de la Constitucion
establece que habra un Plan Nacional de Desarrollo al que se sujetaran,
obligatoriamente, los programas de la Administracién Publica Federal.

El desarrollo nacional en el contexto actual. El desarrollo nacional se
enmarca en el contexto particular que viven los paises en un momento
determinado. Las circunstancias histéricas, politicas, sociales y culturales
confluyen en los retos y posibilidades para el nivel de desarrollo actual. En
el caso de nuestro pais, la planeacion del desarrollo esta encuadrada por el
contexto internacional que se vive y por la historia y evolucion reciente de
nuestra economia.

Diagnéstico general: México enfrenta barreras que limitan su
desarrollo. Nuestra nacion cuenta con amplios recursos para el
crecimiento. Actualmente, México esta experimentando la mejor etapa de su
historia en cuanto a la disponibilidad de la fuerza laboral. México es un pais
joven: alrededor de la mitad de la poblacién se encontrard en edad de
trabajar durante los proximos 20 afios. Este bono demografico constituye
una oportunidad Unica de desarrollo para el pais. La inversién en capital, por
su lado, se encuentra en niveles comparables al de economias que han
tenido un crecimiento econémico elevado en afos recientes (24% del PIB).

Figura 8. Plan Nacional de Desarrollo
Ficura 1.1, ESQUEMA DEL PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2013-2018.
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No obstante, México tiene un gran reto en materia de productividad. La
evidencia lo confirma: la productividad total de los factores en la economia
ha decrecido en los ultimos 30 afios a una tasa promedio anual de 0.7%. El
crecimiento negativo de la productividad es una de las principales limitantes
para el desarrollo nacional.

La productividad en México no ha tenido suficiente dinamismo como
consecuencia de las crisis a las que nos hemos enfrentado y debido a que
aun existen barreras que limitan nuestra capacidad de ser productivos.
Estas barreras se pueden agrupar en cinco grandes temas: fortaleza
institucional, desarrollo social, capital humano, igualdad de oportunidades y
proyeccion internacional.

Las cinco Metas Nacionales

1. Un México en Paz que garantice el avance de la democracia, la
gobernabilidad y la seguridad de su poblacion. Esta meta busca
fortalecer las instituciones mediante el didlogo y la construccién de
acuerdos con actores politicos y sociales, la formacion de ciudadania
y corresponsabilidad social, el respeto y la proteccién de los derechos
humanos, la erradicacion de la violencia de género, el combate a la
corrupcion y el fomento de una mayor rendicién de cuentas, todo ello
orientado a la consolidacion de una democracia plena. Asimismo,
esta meta responde a un nivel de inseguridad que atenta contra la
tranquilidad de los mexicanos y que, en ocasiones, ha incrementado
los costos de produccién de las empresas e inhibido la inversién de
largo plazo. La prioridad, en términos de seguridad publica, sera
abatir los delitos que méas afectan a la ciudadania mediante la
prevencion del delito y la transformacion institucional de las fuerzas
de seguridad. En este sentido, se busca disminuir los factores de
riesgo asociados a la criminalidad, fortalecer el tejido social y las
condiciones de vida para inhibir las causas del delito y la violencia, asi
como construir policias profesionales, un Nuevo Sistema de Justicia
Penal y un sistema efectivo de reinsercion social de los delincuentes.

2. Un México Incluyente para garantizar el ejercicio efectivo de los
derechos sociales de todos los mexicanos, que vaya mas alla del
asistencialismo y que conecte el capital humano con las
oportunidades que genera la economia en el marco de una nueva
productividad social, que disminuya las brechas de desigualdad y que
promueva la mas amplia participacion social en las politicas publicas
como factor de cohesion y ciudadania. La presente Administracion
pondra especial énfasis en proveer una red de proteccion social que
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garantice el acceso al derecho a la salud a todos los mexicanos y
evite que problemas inesperados de salud o movimientos de la
economia, sean un factor determinante en su desarrollo. Una
seguridad social incluyente abatira los incentivos a permanecer en la
economia informal y permitird a los ciudadanos enfocar sus esfuerzos
en el desarrollo personal y la construccion de un México mas
productivo.

3. Un México con Educacion de Calidad para garantizar un desarrollo
integral de todos los mexicanos y asi contar con un capital humano
preparado, que sea fuente de innovaciébn y lleve a todos los
estudiantes a su mayor potencial humano. Esta meta busca
incrementar la calidad de la educacion para que la poblacion tenga
las herramientas y escriba su propia historia de éxito. El enfoque, en
este sentido, sera promover politicas que cierren la brecha entre lo
gue se ensefia en las escuelas y las habilidades que el mundo de hoy
demanda desarrollar para un aprendizaje a lo largo de la vida. En la
misma linea, se buscara incentivar una mayor y mas efectiva
inversion en ciencia y tecnologia que alimente el desarrollo del capital
humano nacional, asi como nuestra capacidad para generar
productos y servicios con un alto valor agregado.

4. Un México Prospero que promueva el crecimiento sostenido de la
productividad en un clima de estabilidad econdmica y mediante la
generacion de igualdad de oportunidades. Lo anterior considerando
que una infraestructura adecuada y el acceso a insumos estratégicos
fomentan la competencia y permiten mayores flujos de capital y
conocimiento hacia individuos y empresas con el mayor potencial
para aprovecharlo. Asimismo, esta meta busca proveer condiciones
favorables para el desarrollo econdmico, a través de una regulacion
gue permita una sana competencia entre las empresas y el disefio de
una politica moderna de fomento econdmico enfocada a generar
innovacion y crecimiento en sectores estratégicos.

5. Un México con Responsabilidad Global que sea una fuerza positiva y
propositiva en el mundo, una nacion al servicio de las mejores causas
de la humanidad. Nuestra actuacion global debe incorporar la realidad
nacional y las prioridades internas, enmarcadas en las otras cuatro
Metas Nacionales, para que éstas sean un agente definitorio de la
politica exterior. Aspiramos a que nuestra nacion fortalezca su voz y
su presencia en la comunidad internacional, recobrando el liderazgo
en beneficio de las grandes causas globales. Reafirmaremos nuestro
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compromiso con el libre comercio, la movilidad de capitales, la
integracion productiva, la movilidad segura de las personas y la
atraccion de talento e inversion al pais. Ante los desafios que
enfrentamos tenemos la responsabilidad de trazar una ruta acorde
con las nuevas realidades globales.

MEXICO PROSPERO. Debemos impulsar, sin ataduras ni temores,
todos los motores del crecimiento.

Es comun que se hable del crecimiento econdémico como un objetivo
primordial de las naciones. Sin embargo, el crecimiento econémico no es un
fin en si mismo, sino un medio para propiciar el desarrollo, abatir la pobreza
y alcanzar una mejor calidad de vida para la poblacion.

El desempefio de la economia mexicana durante las ultimas tres décadas
ha sido inferior al observado en otros paises. En tanto que de 1981 a 2011
México crecid, en promedio, a una tasa anual de 2.4%, Chile y Corea se
expandieron anualmente en 4.9 y 6.2%, respectivamente. Una de las
razones subyacentes al bajo crecimiento econémico es la reducida
productividad de nuestra economia. De hecho, en tanto que en Chile y en
Corea la productividad aument6 a tasas anuales de 1.1 y 2.4% desde inicios
de los ochenta, en México la productividad cayé anualmente en 0.7% en el
mismo lapso. Es decir, en este periodo nuestra capacidad de producir
bienes y servicios con los recursos productivos a nuestra disposicion, se
contrajo.

Desarrollo sustentable. Durante la Ultima década, los efectos del cambio
climético y la degradaciéon ambiental se han intensificado. Las sequias,
inundaciones y ciclones entre 2000 y 2010 han ocasionado alrededor de
5,000 muertes, 13 millones de afectados y pérdidas econdmicas por
250,000 millones de pesos (mmp).

El mundo comienza a reducir la dependencia que tiene de los combustibles
fésiles con el impulso del uso de fuentes de energia alternativas, lo que ha
fomentado la innovacion y el mercado de tecnologias, tanto en el campo de
la energia como en el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales. Hoy, existe un reconocimiento por parte de la sociedad acerca de
gue la conservacion del capital natural y sus bienes y servicios ambientales,
son un elemento clave para el desarrollo de los paises y el nivel de
bienestar de la poblacion.

En este sentido, México ha demostrado un gran compromiso con la agenda
internacional de medio ambiente y desarrollo sustentable, y participa en mas
de 90 acuerdos y protocolos vigentes, siendo lider en temas como cambio
climatico y biodiversidad. No obstante, el crecimiento economico del pais
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sigue estrechamente vinculado a la emision de compuestos de efecto
invernadero, generacion excesiva de residuos sélidos, contaminantes a la
atmosfera, aguas residuales no tratadas y pérdida de bosques y selvas. El
costo econdmico del agotamiento y la degradacion ambiental en México en
2011 representd 6.9% del PIB, segun el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI).

Ello implica retos importantes para propiciar el crecimiento y el desarrollo
econdmicos, a la vez asegurar que los recursos naturales continden
proporcionando los servicios ambientales de los cuales depende nuestro
bienestar:

)] el 12% de la superficie nacional esta designada como area
protegida, sin embargo 62% de estas areas no cuentan con
programas de administracion;

i) cerca de 60 millones de personas viven en localidades que se
abastecen en alguno de los 101 acuiferos sobreexplotados del
pais;

iii)  se debe incrementar el tratamiento del agua residual colectada
en México mas alla del 47.5% actual;

iv)  la produccioén forestal maderable del pais es menor al 1% del
PIB;

V) para proteger los ecosistemas marinos se debe promover el
desarrollo turistico y la pesca de manera sustentable; y

vi)  se debe incentivar la separacion de residuos para facilitar su
aprovechamiento.

Energia. El uso y suministro de energia son esenciales para las actividades
productivas de la sociedad. Su escasez derivaria en un obstaculo para el
desarrollo de cualquier economia. Por ello, es imperativo satisfacer las
necesidades energéticas del pais, identificando de manera anticipada los
requerimientos asociados al crecimiento econémico y extendiéndolos a
todos los mexicanos, ademas de los beneficios que derivan del acceso y
consumo de la energia.

En materia de hidrocarburos, desde hace mas de tres décadas la
produccion en Meéxico ha sido superior a la incorporacion de reservas
probadas mas probables (que se denominan 2P). Aun cuando la actividad
exploratoria fue el doble de lo observado en afos recientes, los niveles de
incorporacion de reservas no se han reflejado en voliumenes que permitan
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tener una reposicién de los barriles producidos. El nivel de produccion (2.54
millones de barriles diarios) y el volumen de exportaciones de petréleo
crudo observados al cierre de 2012 fueron los menores desde 1990.

Adicionalmente, la capacidad de produccion y refinamiento de petroliferos
en el pais ha disminuido en los ultimos afios. En contraste, la demanda
nacional de gasolinas y diesel ha aumentado como resultado del incremento
del parque vehicular, las necesidades de transporte y los menores precios
de las gasolinas respecto de sus referencias internacionales. Lo anterior ha
creado un déficit en el abasto de energéticos, que ha sido cubierto con
crecientes importaciones. Asimismo, la segmentacion de la cadena entre
petroquimicos basicos y secundarios ha contribuido al deterioro de esta
industria en el pais. La mayor parte del mercado de insumos petroquimicos
se abastece mediante importaciones.

Competencia y desregulacion. Elevar y democratizar la productividad
requiere contar con un ambiente de negocios que provea de un marco
regulatorio eficaz y bienes publicos de calidad que permitan a las empresas
prosperar. Para ello, se debe promover una mayor competencia en los
mercados que genere mas empleos, eleve los salarios reales y mejore la
calidad de vida de los mexicanos. En linea con lo anterior, el 58% de los
participantes de la Consulta Ciudadana consideré necesaria una mejor
regulacion para fomentar la competencia.

En cuanto a la facilidad para hacer negocios, en el informe Doing Business
2013, elaborado por el Banco Mundial, México se ubica en la posicion
namero 48 de 185 paises. Se reportan resultados positivos para México en
los rubros de facilidad para abrir un negocio (posicién 36), resolucion de la
insolvencia (26) y manejo de permisos de construccién (36). Sin embargo,
existen tres areas clave donde se puede y se debe mejorar sustancialmente
en coordinacion entre los tres ordenes de gobierno. La primera es la
dificultad para registrar una propiedad, rubro en el cual el pais ocupa la
posicion 141. Mejorar en este rubro ayudaria a dar mayor certidumbre legal
a los negocios, disminuyendo los costos por posibles conflictos y disputas.
Un segundo obsticulo es la dificultad de las empresas para obtener
electricidad, rubro en el que México ocupa la posicién 130. Finalmente, se
requiere simplificar el proceso de pago de impuestos (el pais se ubica en la
posicion 107), para contribuir a abatir la informalidad y promover la
incorporacion de los negocios informales a la formalidad. Mas alla de los
indicadores registrados por el informe Doing Business, resalta el potencial
de las politicas que mejoren el marco regulatorio en que operan las
empresas. Por ejemplo, el abatir la corrupcion en todos los niveles y
organos de gobierno es una de ellas.
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Plan de accion: eliminar las trabas que limitan el potencial productivo
del pais. Se plantea abastecer de energia al pais con precios competitivos,
calidad y eficiencia a lo largo de la cadena productiva. Esto implica
aumentar la capacidad del Estado para asegurar la provision de petréleo
crudo, gas natural y gasolinas que demanda el pais; fortalecer el
abastecimiento racional de energia eléctrica; promover el uso eficiente de la
energia, asi como el aprovechamiento de fuentes renovables, mediante la
adopcién de nuevas tecnologias y la implementacién de mejores practicas;
ademas de fortalecer el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en temas
prioritarios para el sector energeético.

Diagnaostico.

La politica publica publicada en el DOF 12/12/2017 establece incentivos
para el desarrollo de la infraestructura necesaria de almacenamiento de
petroliferos para el pais. La demanda base especificada servira para
planear y financiar proyectos, minimizar su riesgo y crear condiciones para
aumentar la liquidez de los mercados. Esto derivara en la construccion de
capacidad suficiente para atraer a nuevos jugadores a la primera condicion
de garantia de suministro arriba expuesta.

Para efectos de la obligacion de inventarios minimos establecida en virtud
de esta Politica, los términos petroliferos o productos petroliferos se
referiran a gasolina terminada, al diésel y la turbosina, excluyendo el gas
licuado de petroleo. Para efectos de las obligaciones de reportes periddicos,
en adicién a las gasolinas, diésel y turbosina, se incluye al gasavion y el
combustéleo. En todos los casos, los petroliferos considerados en esta
politica deberdn cumplir con las especificaciones de calidad y la seguridad
laboral y ambiental de sus instalaciones, tal y como han sido establecido el
la ley, reglamentos y en la normatividad vigente.

Analisis y Conclusiones.

Se puede concluir que el proyecto esta justificado en el marco de la
seguridad energética del pais, ya que actualmente se presenta un déficit de
almacenamiento de hidrocarburos ante una demanda creciente, al tiempo
de cumplir con el ordenamiento ecoldgico de los territorios nacional, estatal
y municipal, haciendo uso de &areas industriales planificadas y ya
establecidas.

3.1.5 Plan Estatal de Desarrollo de Michoacan 2015-2021

En el Plan para el Desarrollo Integral del Estado de Michoacan 2015 - 2021,
guedan establecidos objetivos, estrategias y acciones que realizaremos
para transformar a Michoacan en un estado en progreso constante.
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Michoacan es también un campo fértil para la innovacion y creacién de
sinergias de alto impacto dado su potencial para la generacion de energias
renovables. Diversos estudios indican que tiene un vasto potencial para
desarrollar la energia geotérmica, asi como también la solar e hidraulica.

La ubicacion geografica del Estado en la costa el Pacifico y su
infraestructura portuaria de talla internacional en el puerto de Léazaro
Cardenas, colocan a Michoacan en una posicion privilegiada frente a los
mercados norteamericanos y asiaticos. Por ser Michoacan una potencia en
la produccion agricola, hortofruticola y de invernadero, se encuentra frente a
una magnifica oportunidad de incrementar el valor de esa produccion
mediante la detonacion de inversiones que impulsen el aumento de la
productividad agropecuaria y la industrializacion Agroalimentaria.

Innovacion, Productividad y Competitividad. La innovacién es un
elemento fundamental para aumentar la productividad y mejorar la
competitividad de los paises. Mayores niveles de rendimiento del trabajo
terminan generando mas ingresos y empleo, y conducen a mayores ritmos
de crecimiento de bienes y servicios, tanto en el mercado interno como en
los mercados internacionales.

Sin embargo, la produccion ya no puede seguir basandose solo en costos
bajos de insumos y mano de obra, sino también en la obtencién de bienes y
servicios de alto valor agregado, apoyandose en un amplio proceso de
innovacion para lograr mayores niveles de competitividad nacional e
internacional.

Estrategias

Objetivo. Invertir en infraestructura que eleve la competitividad del Estado.
Linea estratégica. Impulsar infraestructura y equipamiento estratégico
Acciones

= Desarrollar e incrementar la infraestructura urbana y de servicios de la
zona portuaria de Lazaro Cardenas.

» Inventariar, ampliar, mejorar y rehabilitar la infraestructura carretera
estatal, caminos rurales, vecinales, saca cosechas y puentes.

» Reforzar la infraestructura aeroportuaria en zonas estratégicas.

= Promover con la federacién y el sector privado la modernizacion,
ampliacion y construccion de autopistas que le den viabilidad y
competitividad a zonas estratégicas.
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= Utilizar en forma activa el esquema de Asociacién Publico Privada (APP)
con el fin de promover proyectos que privilegien el desarrollo econémico
del estado y hagan mas eficiente el gasto publico.

= Promover la modernizacion de nuestros parques industriales, vinculando
al sector privado para su mejoramiento, ampliacion, promocion y
operacion.

Sustentabilidad

Después de 60 afios de transformacién por el auge industrializador del pais,
Michoacan ya no es un estado Unicamente rural. Actualmente mas del 65%
de su poblacion vive en centros urbanos. En otras palabras el 60% de la
poblaciéon vive en 20 ciudades del Estado. Aun cuando una de las fuentes
principales de generacién de riqueza depende de productos de exportacion
agricola y minera mas de dos terceras partes del Producto Interno Bruto se
generan en ciudades a través de servicios y la transformacion industrial. La
distribucién por sectores representa el primario 10%, secundario 25% y
terciario 65%, este ultimo instalado principalmente en las ciudades. Por otro
lado, el 31.3% de la poblacion en Michoacan se sitia en localidades
menores a 2,500 habitantes. Este proceso de altos indices de urbanizacién
y generacion de rigueza no esta exento de contrastes.

De acuerdo con datos de ONU-Habitat ain con los efectos negativos por la
degradacion ambiental, informalidad y violencia que este proceso involucra,
la consolidacion de la vida urbana no tiene revés. Se estima que para el afio
2050 el indice de urbanizacion podria alcanzar entre el 85% al 90%.
Diagnostico.

Tal y como lo establecen en el PLADIEM, el estado requiere de inversion en
infraestructura. Ademas se debe asegurar la autonomia en cuanto al
abastecimiento de insumos tan importantes como son los combustibles que
literalmente mueven al estado.

Analisis y Conclusiones.

No se encontraron incongruencias con respecto a los objetivos del proyecto
gue nos ocupa y las estrategias del PLADIEM.

3.1.6 Programa de Desarrollo Urbano de Léazaro Cardenas,
Michoacan (P.O., 21 de Noviembre del 2006)

|. INTRODUCCION
I.1. Denominacion del Programa.
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El presente documento, se fundamenta en la Ley General de
Asentamientos Humanos y la Ley de Desarrollo Urbano del Estado de
Michoacan de Ocampo y se denomina conforme al Articulo 47 de ésta
ultima "Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de
Lazaro Cardenas de 2006".

l.4. Objetivos y Alcances del programa.
[.4.1. Objetivos.

El Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Lazaro
Cardenas, tiene como objetivos:

« La revision del Programa de Desarrollo Urbano de la Ciudad de
Lazaro Cardenas (1993) y la actualizacion del diagndstico y
estrategias correspondientes.

« Actualizar y Complementar las disposiciones para ordenar y
regular las areas que lo integran y delimitan, sus
aprovechamientos predominantes, las reservas, usos y destinos,
asi como las bases para la programacion de las acciones de
conservacion, mejoramiento y crecimiento contenidos en el
Programa (1993).

1.6. Ambito de Aplicacién.

De la zonificacion primaria establecida en el programa municipal de
desarrollo urbano de Lazaro Cardenas, se recoge la identificacion del
centro de poblacion para el sistema urbano de conforma, y en
congruencia se determina como el ambito espacial en donde se
llevara a cabo el desarrollo urbano de Lazaro Céardenas y de las
localidades de La Mira, Buenos Aires, Guacamayas, Playa Azul,
Acalpican de Morelos, y El Bordonal, con quienes integra el sistema
urbano reconocido. Es asi como se considera la ampliacion y
modificacién del limite de centro de poblacién determinado en el
Programa Director 1993.

El limite de este nuevo centro de poblacion se establecio con base en
los limites conocidos del municipio (el que coincide con el limite
estatal con Guerrero), y rasgos geograficos de parte aguas, rios,
arroyos, caminos, etc., que se describe en el apartado IV.1.1 del
capitulo de las Estrategias ambito de aplicacion del Programa
corresponde al espacio territorial.

La base cartografica digitalizada, que se uso para determinar el area
del centro de poblacion, se obtuvo de los datos vectoriales
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topograficos de la INEGI, y la actualizacion realizada se hizo con el
apoyo de fotografias aéreas proporcionadas por la API.

IV.- ESTRATEGIAS.

La estrategia general del desarrollo urbano para el centro de
poblacién de Lazaro Cardenas, Michoacan, esta determinada en
congruencia con los lineamientos, de ordenamiento territorial y de
desarrollo urbano para el centro de poblacion, que le sefala el
Programa Municipal de desarrollo urbano, en congruencia con las
politicas de desarrollo urbano establecidas en el Programa Estatal de
Desarrollo Urbano.

Sin embargo dado que fue elaborado hace 26 afios, ya es,
técnicamente, juridica y administrativamente un instrumento obsoleto
y sin vigencia.

La Estrategia establecida conforme lo arriba citado, comprende la
determinacion general del ordenamiento urbano necesario para
garantizar la conduccion, inducciébn y condicionamiento del
crecimiento y desarrollo, ordenado, equilibrado y estable, de las
funciones urbanas, con respecto de las demandas del desarrollo
general sustentable, la consecuente calidad de vida urbana de sus
habitantes, mediante la prevision ordenada y suficiente de espacios
para su emplazamiento debido.

IV.1. Estrategias Generales

Teniendo como parametro el crecimiento historico de la localidad, la
potencialidad econémica del territorio que ocupa y las politicas que
niveles superiores de planeacion determinan para la ciudad de Lazaro
Cérdenas, se esta en la posibilidad de plantearnos varias hipétesis de
crecimiento; tanto poblacional, como fisico de la misma.

En consecuencia con lo anterior, se fij6 como horizonte programatico
al aflo de 2023, y el corto, mediano y largo plazos, como se indica a
continuacién, haciéndolos coincidir con los términos de los periodos
de las administraciones municipal y estatal;

¢ Corto Plazo.....ccooeeeeeeee 2007 (tres anos)
* Mediano plazo.......c.oooovviiiiiiiiii s 2010 (seis afios)
* Largo plazo.......ccooeeviiiiiiiiiii 2023 (dieciocho afios)

I\V.2. Estrategias especificas.
Estrategias Especificas.
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El Plan de Desarrollo Urbano define las Estrategias Especificas, en
zonificacion primaria y zonificacion secundaria.

IV.2.1. La Zonificacidon Primaria

La zonificacion primaria del centro de poblacion comprende la
determinacion integralmente ordenada de las areas urbanizadas,
las urbanizables y las no urbanizables por ser de conservacion y
preservacion del medio ambiente urbano, prevencion de riesgos
y mantenimiento de actividades productivas. En el presente nivel
se definen las acciones tendientes a elevar la calidad de vida de
los habitantes de Lazaro Cardenas, conciliando las politicas de
desarrollo urbano con la capacidad de los recursos disponibles

En particular por el proyecto que nos ocupa haremos referencia de las
Areas Urbanizadas, que es donde se inserta el proyecto en virtud de
contemplar éstas areas la zona industrial portuaria.

Areas Urbanizadas: Son los espacios constituidos por los usos
y destinos urbanos, areas para vivienda, servicios, equipamiento
e infraestructura urbana; el Centro de Poblacidon de Lazaro
Cardenas cuenta con un area urbana de 2,243.19 has y
suburbana de 538.01; que en conjunto representan el 9.78% de
la superficie total del centro de poblacion. Cabe mencionar, que
en el marco del sistema urbano constituido, las areas
urbanizadas suburbanas consideradas corresponden a los
asentamientos de: La Mira con 216.47 hectareas, Buenos Aires
con 165.34 hectareas, ElI Bordonal con 18.02 hectareas,
Acalpican con 34.98 hectareas y Playa Azul 55.74 hectareas.

Complementariamente, se reconoce la zona industrial portuaria,
con una superficie de 1,855.39 hectareas, como parte del area
urbana, aunque para la elaboracion de los indicadores urbanos,
no _se considerd para evitar distorsiones en el diagnoéstico; toda
vez que esta superficie equivale al 6.53% de todo el centro de
poblacién y es poco mayor que dos tercios de las areas urbanas.

Establecimiento de la zonificacion secundaria

De los usos y destinos del suelo de las areas urbanizadas, se
tiene lo siguiente:
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Los aprovechamientos que se hagan para fines particulares o
publicos que se lleven a cabo sobre areas o predios en el centro de
poblacion de Lazaro Cardenas, estaran sujetos a la Zonificacion
Secundaria, que comprende el ordenamiento general establecido en
este Programa, de las area o zonas definidas por el uso predominante
asignado y la determinacion en su ambito, de los usos y destinos del
suelo que le son compatibles y condicionados respectivamente.

Para la organizacion funcional de estas zonas o areas con un uso del
suelo predominante determinado, se considero el equilibrio, relacion y
comunicacion entre todas las funciones urbanas y de éstas con la
poblacién que se sirve, y de ambas con la prevision y disponibilidad
de los espacios urbanos necesarios y debidos para su
emplazamiento, materia de la estrategia especifica de este programa
de desarrollo urbano.

No obstante que la administracion urbana de la zonificacién
secundaria no permite, la conduccién conveniente del ordenamiento
urbano en las primeras fases del crecimiento y desarrollo de un centro
de poblaciéon, se requiere complementariamente de las precisiones
del ordenamiento urbano que deben establecerse en los Programas
Parciales respectivos, para garantizar se alcance y consolide el
ordenamiento urbano deseado y con ello, los objetivos del desarrollo
urbano en Lazaro Cardenas.

A falta del ordenamiento de precision que debera establecerse en los
Programas Parciales, se propone y se incorpora a la "Tabla de
Compatibilidad de los Usos del Suelo”, las normas preventivas para
propiciar la distribucion ordenada del equipamiento, servicios e
infraestructura urbana, como estrategia para evitar su concentracion y
consecuente dispersion, todo ello sin contravenir el ordenamiento
general de este Programa y sin interferir las precisiones del
ordenamiento urbano que deberan ejecutarse, como corresponde, en
los programas parciales de desarrollo urbano respectivos.

Para una administracion urbana debida de los usos y destinos del
suelo, se incorpora en la Tabla de Compatibilidad de los Usos y
Destinos del Suelo, una precision suficiente en las categorias
empleadas para los usos genéricos y especificos, en congruencia con
la escala del sistema urbano de Lazaro Cardenas; de esta manera se
intenta agotar la diversidad de usos y destinos necesarios en los
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referente a comercio, servicios y equipamientos en sus diferentes
escalas vecinal, distrital, urbano, suburbano y regional.

Determinacién de los usos y destinos de las areas urbanizables.

La Zonificacidbn Secundaria, determina el ordenamiento general de las
diferentes zonas o areas de aprovechamientos predominantes y
respecto de ello, los usos y destinos compatibles, incompatibles y
condicionados, tomando en consideracion adicionalmente al uso, la
intensidad y modalidad de su aprovechamiento.

Los usos del suelo en la Zonificacion Secundaria se clasifican:
A.LOS USOS PREDOMINANTES

Son aquellos usos y destinos que caracterizan y predominan en
una zona o area especifica, respecto de los cuales se determina
la compatibilidad y se condiciona los demas que se ubiquen
dentro de su demarcacion. Se clasifican a su vez en:

Dentro de los Anexos (Tabla No. 23) del Programa que corresponde
a la Tabla de Compatibilidades de Uso de Suelo, se especifica el
Recinto Portuario como é&rea con Uso de Suelo Mixto,
Predominante, asi como en el Plano E-9C Carta Urbana: Usos y
destinos. El sitio del proyecto presenta un Uso de Suelo Mixto.

Conforme a la Tabla de Compatibilidades, en el Recinto Portuario se
presenta con un Uso de Suelo Mixto, Predominante, los usos y
destinos generales y especificos, que son compatibles, condicionados
y no compatibles, se tiene lo siguiente:

Compatibles.

14. Comercial de Servicios para Turismo.

14.1 Equipamiento, especial para el turismo nacional e internacional
no considerado.

15. Bodegas y almacenes.

15.1 Bodegas de productos perecederos sin riesgo.
15.2 Almacenes de productos duraderos sin riesgo.
17. Industria de Bajo riesgo.
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17.1 Industria de bajo riesgo maquiladora y de transformacion.
Condicionadas.

18.- Industria de riesgo.
18.1 Industria de bajo riesgo (explosion, maquiladora y de
transformacion).

Condicionada:

C16.- Condicionados al establecimiento del nivel de riesgo y de las
medidas de seguridad adecuadas y de control de desechos y emision
de contaminantes.

20. Instalaciones Especiales.
20.7 Helipuertos.

C37.- Requieren estudio técnico de aeronautica, proteccion auditiva y
de seguridad para las zonas habitadas.

20.19 Depésitos al aire libre de materiales y metales.
C16.- Condicionados al establecimiento del nivel de riesgo y de las

medidas de seguridad adecuadas y de control de desechos y emision
de contaminantes.

21. Infraestructura General.

C18.- Establecer las medidas de proteccion necesarias para los
usuarios y habitantes de la zona.

21.3 Depositos y tanques de aguas de mas de 1,000 m3,
21.4 Estaciones de bombeo y carcamo.

21.5 Estaciones eléctricas y subestaciones.

21.6 Instalaciones de servicio de telefonia y cable.

Para estas actividades estan sujetas a:

C7.- Solamente para resolver los requerimientos propios del area o
sector considerado, conforme el ordenamiento establecido,
considerando el uso, la densidad de poblacion y la modalidad de uso,
en el marco de la estructura urbana establecida., supeditado a no
causar molestias e incomodidades a las zonas habitacionales,
mediante el cumplimiento permanente de los reglamentos aplicables y
vigentes que aseguren la tranquilidad y seguridad de los vecinos en
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todo momento. El incumplimiento de ello, serd causa de revocacion
del dictamen de uso del suelo otorgado

21.8 Diques, pozos, represas, canales.

C39.- En funcién del drenaje natural y los estudios hidrolégicos
necesarios.

21.9 Plantas de tratamiento de aguas residuales y agua potable.

C47.- Sujetas a un estudio técnico, de manifestacion de impacto
ambiental y urbano.

21.10 Vialidades Regionales.
21.11 Vialidades Urbanas Primarias.
21.12 Vialidades Urbanas Secundarias.

Para estas actividades estan sujetas a:

C2.- Conforme a las propuestas de la estrategia vial establecida en el
programa del centro de poblacién vigente y precisada en los
programas sectoriales de vialidad y transporte que deberan
ejecutarse.

No Compatible.

1.- Aprovechamiento de recursos naturales.
2.- Actividades agropecuarias.

3.- Hoteleria en pequeiia escala.

4.- Hoteleria en gran escala.

5.- Habitacional.

6.- Equipamiento vecinal.

7.- Comercio, servicios vecinales.

8.- Equipamiento distrital.

9.- Comercial y Servicio distrital.

10.- Equipamiento nivel urbano.

11.- Comercial y Servicios urbanos.
12.- Equipamiento regional.

13.- Comercial y servicios regionales.
16.- Micro industria.
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19.- Espacio abiertas y reservas ecoldgicas.
20.- Instalaciones especiales.

ANALISIS

Del analisis realizado correspondiente al Programa de Desarrollo Urbano,
se determiné que el uso de suelo donde se pretende desarrollar el proyecto
(LC Logistics GPS, TUM Il y derecho de via del poliducto al interior de
APILAC), con respecto a la zonificacion primaria corresponde a areas
urbanizadas en las que se incorpora la zona industrial portuaria y en lo que
se refiere a zonificacion secundaria, el uso de suelo es predominante, este
uso de suelo es aquel uso y destino que se caracteriza y predomina en una
zona o0 area especifica, respecto de los cuales se determina la
compatibilidad y se condiciona los demas que se ubiquen dentro de su
demarcacion. Conforme a la tabla de compatibilidades las areas con uso
mixto, predominante, el sitio del proyecto se incluye dentro de la
clasificacion RP Recinto Portuario, en virtud de la naturaleza del proyecto,
las actividades del mismo son destinadas a actividades portuarias y las que
se determinen para desarrollo del puerto, en consecuencia se concluye que
el proyecto es compatible con lo establecido en el Programa de Desarrollo
Urbano de Lazaro Cardenas, Michoacan.

CONCLUSION

Como conclusidn general se determina que dentro de los Planes de
Desarrollo en los tres niveles de gobierno, no se encontré ningin elemento
de planeacion que se contraponga al proyecto.

Programas sectoriales

3.1.7 Programa Sectorial de Energia 2013-2018

El PROSENER contiene los objetivos, prioridades y politicas que regiran el
desempefio de las actividades del sector energético del pais. Asimismo,
contiene estimaciones de recursos y determinaciones relativas a diversos
instrumentos y responsables de su ejecucion.

El Programa Sectorial de Energia 2013-2018 tiene, entre otros objetivos:

= Optimizar la capacidad productiva y de transformacion de
hidrocarburos, asegurando procesos eficientes y competitivos
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= Desarrollar la infraestructura de transporte que permita fortalecer la
seguridad de la provision de energéticos, contribuyendo al
crecimiento econoémico.

» Incrementar la cobertura de usuarios de combustibles y electricidad,
en las distintas zonas del pais.

» Fortalecer la seguridad operativa, actividades de apoyo,
conocimiento, capacitacion, financiamiento y proveeduria en las
distintas industrias energéticas nacionales.

De manera puntual y en sustento del presente proyecto, se analiza la
siguiente estrategia como parte medular.

Objetivo 3

Desarrollar la infraestructura de transporte que permita fortalecer la
seguridad de provision de energéticos, contribuyendo al crecimiento
econémico.

Estrategia 3.4. Impulsar el desarrollo de infraestructura de importacion,
transporte y almacenamiento de productos petroliferos, que garantice la
disponibilidad oportuna de combustibles.

Linea de accién 3.4.1. Desarrollar infraestructura de importacion y de
transporte de petroliferos para abastecer con suficiencia al mercado
nacional.

Linea de accién 3.4.2. Establecer reglas que garanticen la importacién de
productos petroliferos de manera fluida y flexible, para asegurar el
abasto oportuno.

Linea de accion 3.4.3. Fortalecer y expandir la red de almacenamiento y
transporte de petroliferos por medios de bajo costo, para incrementar
la seguridad energética.

Linea de accion 3.4.4. Salvaguardar la seguridad e integridad fisica de las
instalaciones de transporte y almacenamiento de petroliferos y
supervisar puntos de distribucion.

Linea de accion 3.4.5. Fortalecer las medidas normativas, regulatorias y de
supervision en instalaciones para importacion de gas natural y
petroliferos.

Linea de accion 3.4.6. Modernizar y conservar en el mejor estado operativo
y de mantenimiento las terminales maritimas y residencias de
operaciones portuarias.
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Linea de accion 3.4.7. Mejorar los estandares, la supervision y la
verificacion de transporte de petroliferos que se realice a través de
transporte por ruedas y via maritima.

CONCLUSION

Por su naturaleza, el proyecto es el todo compatible con el Programa
Sectorial de Energia.

3.1.8 Programas de manejo de areas naturales protegidas
NoO se presentan areas naturales protegidas en la region de estudio.

3.1.9 Grado de concordancia del proyecto

Como se demostro anteriormente, el proyecto concuerda en el esquema de
la planeacion del puerto tanto en sus objetivos primordiales, como en los
actuales. La economia global cambiante y las tendencias en cuanto a los
negocios y manejo de carga maritima, permiten enmarcar al proyecto como
coadyuvante en los programas analizados anteriormente

3.1.10 Analisis de los instrumentos normativos

3.1.10.1 Ley Federal del Mar

Capitulo 1IV. De la Proteccion y Preservacion del Medio Marino y de la
Investigacion Cientifica Marina

ARTICULO 21. En el ejercicio de los poderes, derechos, jurisdicciones y
competencias de la Nacion dentro de las zonas marinas mexicanas, se
aplicaran la Ley Federal de Proteccion al Ambiente, la Ley General de
Salud, y sus respectivos Reglamentos, la Ley Federal de Aguas y demas
leyes y reglamentos aplicables vigentes o que se adopten, incluidos la
presente Ley, su Reglamento y las normas pertinentes del derecho
internacional para prevenir, reducir y controlar la contaminacion del medio
marino.

ANALISIS

Determina los ambitos de competencia de la LGEEPA en materia de
contaminacion del mar.

CONCLUSION

Esta Ley no se contrapone al proyecto, siempre y cuando éste de
cumplimiento a legislacion mexicana.
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3.1.10.2 REGLAMENTO DE LA LEY DE AGUAS NACIONALES
Titulo Séptimo

Prevencion y control de la Contaminacion de las Aguas

Capitulo Unico

Articulo 151. Se prohibe depositar, en los cuerpos receptores y zonas
federales, basura, materiales, lodos provenientes del tratamiento de
descarga de aguas residuales y demas desechos o residuos que por efecto
de disolucién o arrastre, contaminen las aguas de los cuerpos receptores,
asi como aquellos desechos o residuos considerados peligrosos en las
normas oficiales mexicanas respectivas.

ANALISIS

La realizacion del proyecto en todas sus etapas, se apega estrictamente a la
prevencion de la contaminacion del los cuerpos receptores.

CONCLUSION

La aplicacion de este Reglamento no se contrapone a la realizaciéon del
proyecto.

3.1.10.3 Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente

ARTICULO 1lo. La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la
preservaciéon y restauracion del equilibrio ecolégico, asi como a la
proteccidén al ambiente, en el territorio nacional y las zonas sobre las que la
nacion ejerce su soberania y jurisdiccion. Sus disposiciones son de orden
publico e interés social y tienen por objeto propiciar el desarrollo sustentable
y establecer las bases para:

V. El aprovechamiento sustentable, la preservacion y, en su caso, la
restauracion del suelo, el agua y los demas recursos naturales, de
manera que sean compatibles la obtencion de beneficios
economicos y las actividades de la sociedad con la preservacion
de los ecosistemas;

VI. La prevencion y el control de la contaminacion del aire, agua y
suelo;

ARTICULO 3o0. Para los efectos de esta Ley se entiende por:

VII. Contaminante: Toda materia 0 energia en cualesquiera de sus
estados fisicos y formas, que al incorporarse o actuar en la
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atmosfera, agua, suelo, flora, fauna o cualquier elemento
natural, altere o modifique su composicién y condicion natural;

ARTICULO 50. Son facultades de la Federacion:

l. La regulacion del aprovechamiento sustentable, la protecciéon y
la preservacion de los recursos forestales, el suelo, las aguas
nacionales, la biodiversidad, la flora, la fauna y los demas
recursos naturales de su competencia;

SECCION V
Evaluacion del Impacto Ambiental

ARTICULO 28.- La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a
través del cual la Secretaria establece las condiciones a que se sujetara la
realizacion de obras y actividades que puedan causar desequilibrio
ecologico o rebasar los limites y condiciones establecidos en las
disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar
los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos
sobre el ambiente. Para ello, en los casos que determine el Reglamento que
al efecto se expida, quienes pretendan llevar a cabo alguna de las
siguientes obras o actividades, requerirdn previamente la autorizacion en
materia de impacto ambiental de la Secretaria:

VIl.- Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en
selvas y zonas aridas;

X.- Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios,
lagos y esteros conectados con el mar, asi como en sus
litorales o zonas federales;

Xlll.- Obras o actividades que correspondan a asuntos de
competencia federal, que puedan causar desequilibrios
ecoldgicos graves e irreparables, dafios a la salud publica o a
los ecosistemas, 0 rebasar los limites y condiciones
establecidos en las disposiciones juridicas relativas a la
preservacion del equilibrio ecologico y la proteccién del
ambiente.

ARTICULO 35.- Una vez presentada la manifestacion de impacto ambiental,
la Secretaria iniciara el procedimiento de evaluacion, para lo cual revisara
gue la solicitud se ajuste a las formalidades previstas en esta Ley, su
Reglamento y las normas oficiales mexicanas aplicables, e integrara el
expediente respectivo en un plazo no mayor de diez dias.
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Para la autorizacion de las obras y actividades a que se refiere el articulo
28, la Secretaria se sujetara a lo que establezcan los ordenamientos antes
sefalados, asi como los programas de desarrollo urbano y de ordenamiento
ecoldgico del territorio, las declaratorias de areas naturales protegidas y las
demas disposiciones juridicas que resulten aplicables.

Asimismo, para la autorizacién a que se refiere este articulo, la Secretaria
debera evaluar los posibles efectos de dichas obras o actividades en el o los
ecosistemas de gue se trate, considerando el conjunto de elementos que los
conforman y no Unicamente los recursos que, en su caso, serian sujetos de
aprovechamiento o afectacion.

Una vez evaluada la manifestacion de impacto ambiental, la Secretaria
emitira, debidamente fundada y motivada, la resolucién correspondiente en
la que podré:

l.- Autorizar la realizacion de la obra o actividad de que se trate, en
los términos solicitados;

[I.-  Autorizar de manera condicionada la obra o actividad de que se
trate, a la modificacion del proyecto o al establecimiento de
medidas adicionales de prevencion y mitigacion, a fin de que se
eviten, atenlen o compensen los impactos ambientales
adversos susceptibles de ser producidos en la construccion,
operacion normal y en caso de accidente. Cuando se trate de
autorizaciones condicionadas, la Secretaria sefialara los
requerimientos que deban observarse en la realizacion de la
obra o actividad prevista, 0

lll.-  Negar la autorizacion solicitada, cuando:

a) Se contravenga lo establecido en esta Ley, sus reglamentos,
las normas oficiales mexicanas y demas disposiciones
aplicables;

b) La obra o actividad de que se trate pueda propiciar que una
0 mas especies sean declaradas como amenazadas 0 en
peligro de extincion o cuando se afecte a una de dichas
especies, 0

c) Exista falsedad en la informacién proporcionada por los
promoventes, respecto de los impactos ambientales de la
obra o actividad de que se trate.

La Secretaria podra exigir el otorgamiento de seguros o garantias respecto
del cumplimiento de las condiciones establecidas en la autorizacion, en
aquellos casos expresamente sefialados en el reglamento de la presente
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Ley, cuando durante la realizacién de las obras puedan producirse dafios
graves a los ecosistemas,

La resolucion de la Secretaria solo se referira a los aspectos ambientales de
las obras y actividades de que se trate.

. CAPITULO lll, Flora y Fauna Silvestre

ARTICULO 87.- El aprovechamiento de especies de flora y fauna silvestre
en actividades economicas podra autorizarse cuando los particulares
garanticen su reproduccion controlada o desarrollo en cautiverio o
semicautiverio o cuando la tasa de explotacion sea menor a la de
renovacion natural de las poblaciones, de acuerdo con las normas oficiales
mexicanas que al efecto expida la Secretaria.

No podra autorizarse el aprovechamiento sobre poblaciones naturales de
especies amenazadas o en peligro de extincién, excepto en los casos en
gue se garantice su reproduccion controlada y el desarrollo de poblaciones
de las especies que correspondan.

. CAPITULO I, Prevencion y Control de la Contaminacién de la
Atmosfera

ARTICULO 110.- Para la proteccion a la atmosfera se consideraran los
siguientes criterios:

|.- La calidad del aire debe ser satisfactoria en todos los asentamientos
humanos y las regiones del pais; y

ll.- Las emisiones de contaminantes de la atmodsfera, sean de fuentes
artificiales o naturales, fijas o moéviles, deben ser reducidas y
controladas, para asegurar una calidad del aire satisfactoria para el
bienestar de la poblacion y el equilibrio ecoldgico.

. CAPITULO lIl, Prevencién y Control de la Contaminacion del Agua y
de los Ecosistemas Acuaticos

ARTICULO 117.- Para la prevencién y control de la contaminacion del agua
se consideraran los siguientes criterios:

l.- La prevencion y control de la contaminacién del agua, es
fundamental para evitar que se reduzca su disponibilidad y para
proteger los ecosistemas del pais;

Il.- Corresponde al Estado y la sociedad prevenir la contaminacion de
rios, cuencas, vasos, aguas marinas y demas depdsitos y corrientes de
agua, incluyendo las aguas del subsuelo;
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lll.- El aprovechamiento del agua en actividades productivas
susceptibles de producir su contaminacion, conlleva la responsabilidad
del tratamiento de las descargas, para reintegrarla en condiciones
adecuadas para su utilizacion en otras actividades y para mantener el
equilibrio de los ecosistemas;

IV.- Las aguas residuales de origen urbano deben recibir tratamiento
previo a su descarga en rios, cuencas, vasos, aguas marinas y demas
depdésitos o corrientes de agua, incluyendo las aguas del subsuelo; y

V.- Las participacion y corresponsabilidad de la sociedad es condicion
indispensable para evitar la contaminacion del agua.

. CAPITULO IV, Prevencién y Control de la Contaminacion del Suelo

ARTICULO 134.- Para la prevencion y control de la contaminacion del
suelo, se consideraran los siguientes criterios:

l.- Corresponde al estado y la sociedad prevenir la contaminaciéon del
suelo;

Il.- Deben ser controlados los residuos en tanto que constituyen la
principal fuente de contaminacién de los suelos;

lll.- ES necesario prevenir y reducir la generacion de residuos sélidos,
municipales e industriales; incorporar técnicas y procedimientos para
Su reuso Y reciclaje, asi como regular su manejo y disposicion final
eficientes;

IV.- La utilizacion de plaguicidas, fertilizantes y sustancias toxicas,
debe ser compatible con el equilibrio de los ecosistemas y considerar
sus efectos sobre la salud humana a fin de prevenir los dafios que
pudieran ocasionar, y

V.- En los suelos contaminados por la presencia de materiales o
residuos peligrosos, deberan llevarse a cabo las acciones necesarias
para recuperar o0 restablecer sus condiciones, de tal manera que
puedan ser utilizados en cualquier tipo de actividad prevista por el
programa de desarrollo urbano o de ordenamiento ecologico que
resulte aplicable.

. CAPITULO V, Actividades Consideradas como Altamente Riesgosas

ARTICULO 145.- La Secretaria promovera que en la determinacion de los
usos del suelo se especifiguen las zonas en las que se permita el
establecimiento de industrias, comercios o servicios considerados riesgosos
por la gravedad de los efectos que puedan generar en los ecosistemas 0 en
el ambiente tomandose en consideracion:
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l.- Las condiciones topograficas, meteoroldgicas, climatoldgicas,
geoldgicas y sismicas de las zonas;

Il.- Su proximidad a centros de poblacion, previendo las tendencias de
expansion del respectivo asentamiento y la creacion de nuevos
asentamientos;

lll.- Los impactos que tendria un posible evento extraordinario de la
industria, comercio o servicio de que se trate, sobre los centros de
poblacién y sobre los recursos naturales;

IV.- La compatibilidad con otras actividades de las zonas;

V.- La infraestructura existente y necesaria para la atencion de
emergencias ecoldgicas; y

VI.- La infraestructura para la dotacion de servicios basicos.
. CAPITULO VI, Materiales y Residuos Peligrosos

ARTICULO 150.- Los materiales y residuos peligrosos deberan ser
manejados con arreglo a la presente Ley, su Reglamento y las normas
oficiales mexicanas que expida la Secretaria, previa opinion de las
Secretarias de Comercio y Fomento Industrial, de Salud, de Energia, de
Comunicaciones y Transportes, de Marina y de Gobernacién. La regulacion
del manejo de esos materiales y residuos incluira segun corresponda, su
uso, recoleccién, almacenamiento, transporte, reuso, reciclaje, tratamiento y
disposicion final.

El Reglamento y las normas oficiales mexicanas a que se refiere el parrafo
anterior, contendran los criterios y listados que clasifiquen los materiales y
residuos peligrosos identificandolos por su grado de peligrosidad y
considerando sus caracteristicas y volumenes. Corresponde a la Secretaria
la regulacion y el control de los materiales y residuos peligrosos.

Asimismo, la Secretaria en coordinacion con las dependencias a que se
refiere el presente articulo, expedira las normas oficiales mexicanas en las
que se establecerdn los requisitos para el etiguetado y envasado de
materiales y residuos peligrosos, asi como para la evaluacion de riesgo e
informacién sobre contingencias y accidentes que pudieran generarse por
su manejo, particularmente tratandose de sustancias quimicas.

ARTICULO 151.- La responsabilidad del manejo y disposicién final de los
residuos peligrosos corresponde a quien los genera. En el caso de que se
contrate los servicios de manejo y disposicién final de los residuos
peligrosos con empresas autorizadas por la Secretaria y los residuos sean
entregados a dichas empresas, la responsabilidad por las operaciones sera
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de éstas independientemente de la responsabilidad que, en su caso, tenga
quien los genero.

Quienes generen, reusen o reciclen residuos peligrosos, deberan hacerlo
del conocimiento de la Secretaria en los términos previstos en el
Reglamento de la presente Ley.

En las autorizaciones para el establecimiento de confinamientos de residuos
peligrosos, s6lo se incluiran los residuos que no puedan ser técnica y
econdmicamente sujetos de reuso, reciclamiento o destruccion térmica o
fisico quimica, y no se permitira el confinamiento de residuos peligrosos en
estado liquido.

ANALISIS

La LGEEPA, establece el marco legal para la regulacion de toda actividad
capaz de generar contaminacion. Asi mismo establece los lineamientos y
procedimientos de autorizacion de actividades capaces de generar
contaminacién que sean de competencia federal.

El presente documento cumple con el caracter preventivo de la evaluacion
del impacto ambiental, en el desarrollo del mismo se han observado todas
las leyes y regulaciones aplicables a la materia como lo sefiala el Articulo
35 de la LGEEPA.

Cumple con el contenido de una MIA-R tal y como lo sefiala el Articulo 11
del Reglamento de la LGEEPA de Impacto Ambiental.

Por otra parte es muy importante decir que el presente proyecto es viable y
autorizable por la SEMARNAT pues no entra en ninguno de los tres
supuestos de la Fraccion Il del Articulo 35 de la LGEEPA.

CONCLUSION

Dada la naturaleza del proyecto en sus diferentes etapas y a que las
actividades que afectan al medio natural que se desarrollaran por concepto
de la realizacion del proyecto, son mitigables y en el peor caso son
compensables, se puede concluir que el proyecto para la terminal de
almacenamiento y distribucién de petroliferos es viable, siempre que se
haga cumplimiento estricto a la LGEEPA y se lleven a cabo las medidas de
mitigacion y compensacion propuestas asi como las condicionantes
especificas que en su caso emita la autoridad en el resolutivo de
autorizacion.
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3.1.10.4 Reglamento de la LGEEPA en Materia de Impacto Ambiental

CAPITULO I, DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES QUE REQUIEREN
AUTORIZACION EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL Y DE LAS
EXCEPCIONES

ARTICULO 5. Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes
obras o actividades, requeriran previamente la autorizacién de la Secretaria
en materia de impacto ambiental:

A) HIDRAULICAS:

VII. Depdsito o relleno con materiales para ganar terreno al mar o a
otros cuerpos de aguas nacionales;

X. Obras de dragado de cuerpos de agua nacionales;
B) VIAS GENERALES DE COMUNICACION:

Construccion de carreteras, autopistas, puentes o tuneles federales
vehiculares o ferroviarios; puertos, vias férreas, aeropuertos, helipuertos,
aerddromos e infraestructura mayor para telecomunicaciones que afecten
areas naturales protegidas o con vegetacion forestal, selvas, vegetacion de
zonas aridas, ecosistemas costeros o de humedales y cuerpos de agua
nacionales, con excepcion de:

a) La instalacion de hilos, cables o fibra Optica para la transmision de
sefales electréonicas sobre la franja que corresponde al derecho de via,
siempre que se aproveche la infraestructura existente, y

b) Las obras de mantenimiento y rehabilitacion cuando se realicen en la
franja del derecho de via correspondiente.

0) Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y
zonas aridas:

r) Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y
esteros conectados con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales:

ARTICULO 14. Cuando la realizacion de una obra o actividad que requiera
sujetarse al procedimiento de evaluacién de impacto ambiental involucre,
ademas, el cambio de uso del suelo de areas forestales y en selvas y zonas
aridas, los promoventes podran presentar una sola manifestacion de
impacto ambiental que incluya la informacion relativa a ambos proyectos.

CAPITULO VII, DE LA EMISION DE LA RESOLUCION SOBRE LA
EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
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ARTICULO 45. Una vez concluida la evaluacién de la manifestacién de
impacto ambiental, la Secretaria debera emitir, fundada y motivada, la
resolucion correspondiente en la que podra:

|. Autorizar la realizacién de la obra o actividad en los términos y
condiciones manifestados;

Il. Autorizar total o parcialmente la realizacion de la obra o actividad
de manera condicionada.

En este caso la Secretaria podra sujetar la realizacion de la obra o
actividad a la modificacion del proyecto o al establecimiento de
medidas adicionales de prevencion y mitigacion que tengan por
objeto evitar, atenuar o compensar los impactos ambientales
adversos susceptibles de ser producidos en la construccion,
operacion normal, etapa de abandono, término de vida util del
proyecto, o en caso de accidente, o

lll. Negar la autorizacion en los términos de la fraccion Il del Articulo
35 de la Ley.

ARTICULO 46. El plazo para emitir la resolucion de evaluacion de la
manifestacion de impacto ambiental no podra exceder de sesenta dias.
Cuando por las dimensiones y complejidad de la obra o actividad se
justifique, la Secretaria podra, excepcionalmente y de manera fundada y
motivada, ampliar el plazo hasta por sesenta dias mas, debiendo notificar al
promovente su determinacion en la forma siguiente:

I. Dentro de los cuarenta dias posteriores a la recepcion de la
solicitud de autorizacion, cuando no se hubiere requerido
informacion adicional, o

II. En un plazo que no excedera de diez dias contados a partir de
gue se presente la informacién adicional, en el caso de que ésta
se hubiera requerido. La facultad de prorrogar el plazo podra
ejercitarse una sola vez durante el proceso de evaluacion.

ANALISIS

El presente documento da cumplimiento en materia de gestion de Impacto
Ambiental al proyecto terminal de almacenamiento y distribucion de
petroliferos.

CONCLUSION

La aplicacion de este Reglamento no se contrapone a la realizacion del
proyecto.
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3.1.10.5 REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO
ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE
PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DE LA
ATMOSFERA

ARTICULO 30.- Son asuntos de competencia federal, por tener alcance
general en la nacion o ser de interés de la Federacion, en materia de
prevencion y control de la contaminacion de la atmaosfera, los que sefiala el
articulo 50. de la Ley y en especial los siguientes:

VII. La proteccion de la atmésfera en zonas o en casos de fuentes emisoras
de jurisdiccion federal.

ARTICULO 10.- Seran responsables del cumplimiento de las disposiciones
del reglamento y de las normas técnicas ecologicas que de él se deriven,
las personas fisicas 0 morales, publicas o privadas, que pretendan realizar o
gue realicen obras o actividades por las que se emitan a la atmédsfera
olores, gases o particulas sélidas o liquidas.

ARTICULO 11.- Para los efectos del reglamento se consideran:

|. Zonas de jurisdiccion federal, las sefialadas en las disposiciones
aplicables y, en especial las siguientes:

a) Los sitios ocupados por todas las instalaciones de las terminales de
transporte publico federal, terrestre, aéreo y acuatico;

c) La zona federal maritimo-terrestre.
Il. Fuentes de jurisdiccion federal:

a) Las instalaciones, obras o actividades industriales, comerciales y
de servicios que realicen las dependencias y entidades de la
administracion publica federal, en los términos de la Ley Organica de
la Administracion Publica Federal;

ARTICULO 23.- Las emisiones de contaminantes atmosféricos que se
generen por las fuentes fijas de jurisdiccion federal, deberan canalizarse a
través de ductos o chimeneas de descarga.

Cuando por razones de indole técnica no puedan cumplirse con lo dispuesto
por este articulo, el responsable de la fuente debera presentar a la
Secretaria un estudio justificativo para que esta determine lo conducente.

ANALISIS

Por ser una zona de jurisdiccion federal, todas las empresa dentro del
recinto portuario estan sujetas a la aplicacion del la LGEEPA y su
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reglamento en materia de contaminacion de la atmosfera por fuentes fijas.
Dadas las caracteristicas del proyecto y de sus actividades es probable que
se instale una fuente fija de emisiones a la atmodsfera que corresponde al
sistema de calentamiento del combustdleo o COPE. Las fuentes moviles
usuarias de las instalaciones y servicios de la APILAC, deberan, en la
medida de las restricciones federales de cumplir con las regulaciones del
Reglamento. De acuerdo al articulo 10 del reglamento y por excepcion de
la norma NOM-045-SEMARNAT-1996, la maquinaria de construccién no se
considera fuente movil.

CONCLUSION

La aplicacion de este Reglamento no se contrapone a la realizaciéon del
proyecto.

3.1.10.6 LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION
INTEGRAL DE LOS RESIDUOS

TITULO QUINTO

MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS PELIGROSOS
CAPITULO |

DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 40.- Los residuos peligrosos deberan ser manejados conforme a lo
dispuesto en la presente Ley, su Reglamento, las normas oficiales
mexicanas y las demas disposiciones que de este ordenamiento se deriven.

En las actividades en las que se generen o manejen residuos peligrosos, se
deberdn observar los principios previstos en el articulo 2 de este
ordenamiento, en lo que resulten aplicables.

Articulo 41.- Los generadores de residuos peligrosos y los gestores de este
tipo de residuos, deberan manejarlos de manera segura y ambientalmente
adecuada conforme a los términos sefialados en esta Ley.

Articulo 42.- Los generadores y demas poseedores de residuos peligrosos,
podran contratar los servicios de manejo de estos residuos con empresas o
gestores autorizados para tales efectos por la Secretaria, o bien transferirlos
a industrias para su utilizacion como insumos dentro de sus procesos,
cuando previamente haya sido hecho del conocimiento de esta
dependencia, mediante un plan de manejo para dichos insumos, basado en
la minimizacion de sus riesgos.

La responsabilidad del manejo y disposicion final de los residuos peligrosos
corresponde a quien los genera. En el caso de que se contraten los
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servicios de manejo y disposicion final de residuos peligrosos por empresas
autorizadas por la Secretaria y los residuos sean entregados a dichas
empresas, la responsabilidad por las operaciones serd de éstas,
independientemente de la responsabilidad que tiene el generador.

Los generadores de residuos peligrosos que transfieran éstos a empresas o
gestores que presten los servicios de manejo, deberan cerciorarse ante la
Secretaria que cuentan con las autorizaciones respectivas y vigentes, en
caso contrario seran responsables de los dafios que ocasione su manejo.

Articulo 43.- Las personas que generen 0 manejen residuos peligrosos
deberan notificarlo a la Secretaria 0 a las autoridades correspondientes de
los gobiernos locales, de acuerdo con lo previsto en esta Ley y las
disposiciones que de ella se deriven.

CAPITULO Il
GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS

Articulo 44.- Los generadores de residuos peligrosos tendran las siguientes
categorias:

|. Grandes generadores;
Il. Pequefios generadores, y
lll. Microgeneradores.

Articulo 45.- Los generadores de residuos peligrosos, deberan identificar,
clasificar y manejar sus residuos de conformidad con las disposiciones
contenidas en esta Ley y en su Reglamento, asi como en las normas
oficiales mexicanas que al respecto expida la Secretaria.

En cualquier caso los generadores deberan dejar libres de residuos
peligrosos y de contaminacién que pueda representar un riesgo a la salud y
al ambiente, las instalaciones en las que se hayan generado éstos, cuando
se cierren o se dejen de realizar en ellas las actividades generadoras de
tales residuos.

Articulo 46.- Los grandes generadores de residuos peligrosos, estan
obligados a registrarse ante la Secretaria y someter a su consideracion el
Plan de Manejo de Residuos Peligrosos, asi como llevar una bitacora y
presentar un informe anual acerca de la generacion y modalidades de
manejo a las que sujetaron sus residuos de acuerdo con los lineamientos
gue para tal fin se establezcan en el Reglamento de la presente Ley, asi
como contar con un seguro ambiental, de conformidad con la Ley General
del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente.
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Articulo 47.- Los pequefios generadores de residuos peligrosos, deberan de
registrarse ante la Secretaria y contar con una bitacora en la que llevaran el
registro del volumen anual de residuos peligrosos que generan y las
modalidades de manejo, sujetar sus residuos a planes de manejo, cuando
sea el caso, asi como cumplir con los demas requisitos que establezcan el
Reglamento y demas disposiciones aplicables.

Articulo 48.- Las personas consideradas como microgeneradores de
residuos peligrosos estan obligadas a registrarse ante las autoridades
competentes de lo s gobiernos de las entidades federativas o municipales,
segun corresponda; sujetar a los planes de manejo los residuos peligrosos
gue generen y gue se establezcan para tal fin y a las condiciones que fijen
las autoridades de los gobiernos de las entidades federativas y de los
municipios competentes; asi como llevar sus propios residuos peligrosos a
los centros de acopio autorizados o enviarlos a través de transporte
autorizado, de conformidad con las disposiciones legales aplicables.

El control de los microgeneradores de residuos peligrosos, correspondera a
las autoridades competentes de los gobiernos de las entidades federativas y
municipales, de conformidad con lo que establecen los articulos 12 y 13 del
presente ordenamiento.

Articulo 49.- La Secretaria, mediante la emision de normas oficiales
mexicanas, podra establecer disposiciones especificas para el manejo y
disposicion final de residuos peligrosos por parte de los microgeneradores y
los pequeiios generadores de estos residuos, en particular de aquellos que
por su peligrosidad y riesgo asi lo ameriten.

En todo caso, la generacion y manejo de residuos peligrosos clorados,
persistentes y bioacumulables, aun por parte de micro o pequefios
generadores, estaran sujetos a las disposiciones contenidas en las normas
oficiales mexicanas y planes de manejo correspondientes.

ANALISIS

Durante las etapas del proyecto, las empresas contratistas y la misma
promovente son responsables, a través del contrato que suscriban con los
servicios  comerciales  debidamente acreditados, del acopio,
almacenamiento y disposicion de los residuos peligrosos generados, en
estricto apego al cumplimiento de la ley y reglamento respectivo.

CONCLUSION

La aplicacion de este Reglamento no se contrapone a la realizacion del
proyecto. Se establecerd& como una medida preventiva de mitigacion el
manejo adecuado y el registro en bitacora de todos los residuos generados

Desarrollo Industrial Quetzal, S.A. de C.V. 107



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
PIBSA, Terminal de Almacenamiento de Petroliferos en
Lazaro Cardenas, Mich.

durante la preparacion del sitio y la construccién de la obra. Durante la
operacion y mantenimiento se deberd de contar con la infraestructura
especifica para el manejo de residuos peligrosos.

3.1.10.7 NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion Ambiental - Especies
nativas de México de flora y fauna silvestres - Categorias de riesgo y
especificaciones para su inclusién, exclusibn o cambio-Lista de
especies en riesgo.

2. Campo de aplicacion

La presente Norma es de observancia obligatoria para las personas
fisicas 0 morales que promuevan la inclusién, exclusion o cambio
de las especies o0 poblaciones silvestres en alguna de las
categorias de riesgo en el territorio nacional, establecidas por esta
Norma.

El aprovechamiento y manejo de las especies y poblaciones en
riesgo se debe llevar a cabo de acuerdo a lo establecido en el
articulo 87 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico, y en los
articulos 85 y 87 y demas aplicables de la Ley General de Vida
Silvestre.

ANALISIS

Esta norma no es de caracter regulatorio o de cumplimiento. Por otro lado
NO se realizara ningun tipo de aprovechamiento de especies animales o
vegetales dentro de la realizacidén del proyecto Terminal de Almacenamiento
y Distribucion de Petroliferos Lazaro Cardenas.

CONCLUSION

Se aplicaron y consideraron los criterios de identificacion y clasificacion de
las especies presentes en el area del proyecto y su zona de influencia para
determinar su estatus con respecto a la norma.

3.1.10.8 NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-045-SEMARNAT-2006,
Vehiculos en circulacién que usan diesel como combustible.- Limites
maximos permisibles de opacidad, procedimiento de prueba y
caracteristicas técnicas del equipo de medicién.

1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Oficial Mexicana establece los niveles maximos
permisibles de opacidad del humo proveniente del escape de
vehiculos automotores en circulacion que usan diesel o mezclas que
incluyan diesel como combustible y es de observancia obligatoria
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para los responsables de los centros de verificacion vehicular, asi
como para los responsables de los citados vehiculos.

Se excluyen de la aplicacion de la presente Norma, la maquinaria
equipada con motores diesel utilizada en las industrias de la
construcciéon, minera y de actividades agricolas.

ANALISIS

Esta norma se aplicara en la medida que se mantengan en Optimas
condiciones la maquinaria y equipo, sin embargo no es posible verificar los
vehiculos pues no hay actualmente programa de verificacion en el estado
de Michoacan.

CONCLUSION.
La aplicacién de la Norma no se contrapone a la ejecucion del proyecto

3.1.10.9 NOM-001-SEMARNAT-1996, Que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas residuales
en aguas y bienes nacionales

1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales
en aguas y bienes nacionales, con el objeto de proteger su calidad y
posibilitar sus usos, y es de observancia obligatoria para los
responsables de dichas descargas.

Esta Norma Oficial Mexicana no se aplica a las descargas de aguas
provenientes de drenajes separados de aguas pluviales.

El responsable de la descarga queda obligado a realizar el
monitoreo de las descargas de aguas residuales para determinar el
promedio diario y mensual. La periodicidad de analisis y reportes se
indican en la Tabla 8 para descargas de tipo municipal y en la Tabla
9 para descargas no municipales.

ANALISIS

Al respecto, es conveniente sefialar que el proyecto no realiza actividades
de transformacién, por lo que no se tienen descargas de tipo industrial o
quimico. Las diversas actividades de mantenimiento de maquinaria se
realizan en areas de taller. Actualmente se tienen drenajes industriales que
conducen aguas aceitosas o contaminadas por hidrocarburos. Los drenajes
pluviales provienen de las vialidades internas y de los patios de
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almacenamiento y se tiene un proyecto permanente de construccion y
mantenimiento.

CONCLUSION.
La aplicacién de la Norma no se contrapone a la ejecucion del proyecto.

3.1.10.10 NOM-022-SEMARNAT-2003, QUE ESTABLECE LAS
ESPECIFICACIONES PARA LA PRESERVACION,
CONSERVACION, APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE Y
RESTAURACION DE LOS HUMEDALES COSTEROS EN ZONAS
DE MANGLAR. (Publicada en el D.O.F. de fecha 10 de Abril de
2003).

4.0 Especificaciones

El manglar debera preservarse como comunidad vegetal. En la evaluacién
de las solicitudes en materia de cambio de uso de suelo, autorizacion de
aprovechamiento de la vida silvestre e Impacto ambiental se debera
garantizar en todos los casos la integralidad del mismo, para ello se
contemplaran los siguientes puntos:

» Laintegridad del flujo hidrolégico del humedal costero;

» La integridad del ecosistema y su zona de influencia en la plataforma
continental,

= Su productividad natural,
» La capacidad de carga natural del ecosistema para turistas;

*» Integridad de las zonas de anidacion, reproduccion, refugio,
alimentacién y alevinaje;

» La integridad de las interacciones funcionales entre los humedales
costeros, los rios (de superficie y subterraneos), la duna, la zona
marina adyacente y los corales;

= Cambio de las caracteristicas ecoldgicas;
= Servicios ecoldgicos;

= Ecoldgicos y eco fisiolégicos (estructurales del ecosistema como el
agotamiento de los procesos primarios, estrés fisiologico, toxicidad,
altos indices de migracion y mortalidad, asi como la reduccion de las
poblaciones principalmente de aquellas especies en status, entre
otros).
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Analisis puntual de la norma 022-SEMARNAT.

Especificacion

Vinculacién con el proyecto

Cumplimiento

41 Toda obra de canalizacion,
interrupcion de flujo o desvio de agua que
ponga en riesgo la dindmica e integridad
ecolégica de los humedales costeros,
quedara prohibida, excepto en los casos
en los que las obras descritas sean
disefiadas para restaurar la circulacién y
asi promover la regeneracion del humedal
costero.

Por la naturaleza del proyecto y su
ubicaciéon fisica con respecto a la
vegetacion de manglar préxima, este
punto de la norma no esta vinculado al
proyecto en ninguna de sus etapas.

El proyecto en cuestion no realizara, en
ninguna de sus etapas, ningln tipo de
canalizacion, interrupcion de flujo o desvio
de agua que ponga en riesgo la dinamica e
integridad ecolégica de los humedales
costeros.

4.2 Construccién de canales que, en su
caso, deberan asegurar la reposicién del
mangle afectado y programas de
monitoreo para asegurar el éxito de la
restauracion.

4.3 Los promoventes de un proyecto que
requieran de la existencia de canales,
deberan hacer una prospecciéon con la
intencion de detectar los canales ya
existentes que puedan ser aprovechados
a fin de evitar la fragmentacion del
ecosistema, intrusion salina, asolvamiento
y modificacion del balance hidrolégico.

Estos puntos no estan vinculados al
proyecto, toda vez que éste, no
contempla construccion de canales de
ningun tipo.

El proyecto en cuestion no realizara, en
ninguna de sus etapas, ningln tipo de
construccion de canales.

El proyecto en cuestion no realizara, en
ninguna de sus etapas, ningln tipo de
prospeccion con la intencion de detectar los
canales ya existentes.

El proyecto no pretende fragmentar en
ninguna forma el area de mangle.
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Vinculacién con el proyecto

Cumplimiento

4.4 El establecimiento de infraestructura
marina fija (diques, rompeolas, muelles,
marinas y bordos) o cualquier otra obra
que gane terreno a la unidad hidrolégica
en zonas de manglar queda prohibida
excepto cuando tenga por objeto el
mantenimiento o restauracion de ésta.

Este punto se refiere a la construccién
de muelles y otro tipo de infraestructura
dentro del ecosistema de manglar o su
unidad hidrolégica, por lo que la
vinculacién con el proyecto en comento,
que consiste en un muelle marginal
sobre pilotes, se refiere solo al tipo de
infraestructura, sin  embargo, el
proyecto se encuentra FUERA del éarea
“hidrolégica” delimitada artificialmente
por el bordo del camino Paso de
Burras.
De acuerdo a su definicién en la misma
NOM, la cual se cita a continuacion:
3.69 Unidad hidrolégica: Esta
constituida por: el cuerpo lagunar
costero y/o estuarino, y la comunidad
vegetal asociada a él (manglares,
marismas y pantanos), las unidades
ambientales terrestres circundantes, la
o las bocas que pueden ser
permanentes o estacionales, la barrera
y playa, los aportes externos (rios,
arroyos permanentes o temporales,
aportes del manto freatico) y la zona de
influencia de la marea, oleaje y
corriente litoral.
Por lo anterior se desprende que la
vinculacion con el proyecto depende de
si se considera la separacién (bordo
“Paso de Burras”) entre darsena y
canal, del area de mangle, es un criterio
asumido en la misma norma, y es
suficiente para evitar interaccion entre
el proyecto y los procesos naturales del
manglar.

El camino denominado Paso de Burras de
méas de 400 m de longitud en el lindero
proximo de la vegetacion de manglar, que en
1970? no existia como se aprecia
actualmente, ya que ese brazo del rio
constituia la Boca de Burras. Se estima que
este bordo se construyé hace al menos 50
afos

El proyecto considera la construcciéon de un
muelle FUERA del area del mangle, y con
fuera nos referimos a estar separado
fisicamente por el bordo de manera artificial
en la darsena y canal portuario suroeste,
donde actualmente operan la TUM | vy la
TUMIL..

4.5 Cualquier bordo colindante con el
manglar deberad evitar bloquear el flujo
natural del agua hacia el humedal costero.

El bordo denominado Paso de Burras,
cuenta con tramos de ducto
transversales al bordo que permiten la
intercomunicacion mareal entre los dos
lados.

El proyecto en cuestion no construird, en
ninguna de sus etapas, ningun tipo de bordo
colindante con el manglar, este ya esta
contraido desde principios de la década de
los 1970.

Por ser de pilotes el muelle no bloqueara el
flujo natural del agua hacia el manglar.

4.6 Se debe evitar la degradacion de los
humedales costeros por contaminacion y
asolvamiento.

No hay vinculacién con el proyecto,
dada su naturaleza y objetivo del
mismo.

El proyecto en cuestion no propicia, ni
contribuye con la degradacion de los
humedales costeros por contaminaciéon y
asolvamiento, ya que no aporta descargas
de ningun tipo.

4.7 La persona fisica o moral que utilice o
vierta agua proveniente de la cuenca que
alimenta a los humedales costeros,
debera restituirla al cuerpo de agua y
asegurarse de que el volumen, pH,
salinidad, oxigeno disuelto, temperatura y
la calidad del agua que llega al humedal
costero garanticen la viabilidad del mismo.

No hay vinculacién con el proyecto,
dada su naturaleza y objetivo del
mismo.

El proyecto no utilizara o vertera agua
proveniente de la cuenca que alimenta al
estuario.
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Vinculacién con el proyecto

Cumplimiento

4.8 Se debera prevenir que el vertimiento
de agua que contenga contaminantes
organicos y quimicos, sedimentos, carbén
metales pesados, solventes, grasas,
aceites combustibles o modifiquen la
temperatura del cuerpo de agua; alteren el
equilibrio ecolégico, dafien el ecosistema
0 a sus componentes vivos. Las
descargas provenientes de granjas
acuicolas, centros pecuarios, Industrias,
centros urbanos, desarrollos turisticos y
otras actividades productivas que se
vierten a los humedales costeros deberan
ser tratadas y cumplir cabalmente con las
normas establecidas segun el caso.

El proyecto no tendra ningin tipo de
vertimiento de agua que contenga
contaminantes  organicos y  quimicos,
sedimentos, carbon metales pesados,
solventes, grasas, aceites combustibles o
modifiquen la temperatura del cuerpo de
agua; alteren el equilibrio ecoldgico, darfien el
ecosistema 0 a sus componentes Vivos.

4.9 El permiso de vertimiento de aguas
residuales a la unidad hidrolégica debe ser
solicitado directamente a la autoridad
competente, quien le fijara las condiciones
de calidad de la descarga y el monitoreo
que debera realizar.

No hay vinculacién con el proyecto,
dada su naturaleza y objetivo del
mismo.

El proyecto no requiere ni tendrda descarga
de agua residual.

4.10 La extraccion de agua subterranea
por bombeo en areas colindantes a un
manglar debe de garantizar el balance
hidrolégico en el cuerpo de agua y la
vegetacion, evitando la intrusion de la
cufia salina en el acuifero.

No hay vinculacién con el proyecto,
dada su naturaleza y objetivo del
mismo.

El proyecto no requiere ni tendra extraccion
de agua subterranea por bombeo.

4.11 Se debe evitar la introduccion de
ejemplares o poblaciones que se puedan
tornar perjudiciales, en aquellos casos en
donde existan evidencias de que algunas
especies estén provocando un dafio
inminente a los humedales costeros en
zona de manglar, la Secretaria evaluara el
dafio ambiental y dictard las medidas de
control correspondientes.

No hay vinculacién con el proyecto,
dada su naturaleza y objetivo del
mismo.

El proyecto no requiere ni tendréa introduccion
de ejemplares o poblaciones vegetales o
animales.

4.12 Se deberéa considerar en los estudios
de impacto ambiental, asi como en los
ordenamientos ecoldgicos el balance entre
el aporte hidrico proveniente de la cuenca
continental y el de las mareas, mismas
que determinan la mezcla de aguas dulce
y salada recreando las condiciones
estuarinas, determinantes en  los
humedales costeros y las comunidades
vegetales que soportan.

No hay vinculacién con el proyecto,
dada su naturaleza y objetivo del
mismo.

El proyecto no requiere ni hard uso
consuntivo, ni recreativo del agua, por lo que
el balance entre el aporte hidrico proveniente
de la cuenca continental y el de las mareas,
solo se considera informativo, toda vez que
el proyecto no interfiere con este proceso
natural de mezcla, ni afecta las condiciones
estuarinas, determinantes en los humedales
costeros y las comunidades vegetales que
soportan.

4.13 En caso de que sea necesario trazar
una via de comunicacion en tramos cortos
de un humedal o sobre un humedal, se
deberd garantizar que la via de
comunicacién es trazada sobre pilotes que
permitiran el libre flujo hidraulico dentro
del ecosistema, asi como garantizar el
libre paso de la fauna silvestre. Durante el
proceso constructivo se utilizaran métodos
de construccion en fase (por sobre
posicion continua de la obra) que no
dafen el suelo del humedal, no generen
depésito de material de construccion ni
genere residuos soélidos en el area.

No hay vinculacién con el proyecto,
dada su naturaleza y objetivo del
mismo.

El proyecto no requiere trazar una via de
comunicaciéon sobre el humedal, ni de vias
de comunicacién aledafia, colindante o
paralela al flujo del humedal costero.

Este impacto ya fue dado desde hace
aproximadamente 50 afios.
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Vinculacién con el proyecto

Cumplimiento

4.14 La construccion de vias de
comunicaciéon aledafias, colindantes o
paralelas al flujo del humedal costero,
debera incluir drenes y alcantarillas que
permitan el libre flujo del agua y de luz. Se
debera dejar una franja de proteccion de
100 m (cien metros) como minimo la cual
se medira a partir del limite del derecho de
via al limite de la comunidad vegetal, y los
taludes recubiertos con vegetaciéon nativa
que garanticen su estabilidad.

4.15 Cualquier servicio que utilice postes,
ductos, torres y lineas, deberd ser
dispuesto sobre el derecho de via. En
caso de no existir alguna via de
comunicacion se deberd buscar en lo
posible bordear la comunidad de manglar,
o en el caso de cruzar el manglar procurar
el menor impacto posible.

Este punto es vinculante toda vez que
el poliducto que arranca en los tanques
de balance, recorre el derecho de via
del Paso de Burras y sale hacia la parte
norte. No afecta el manglar y se
mantiene a la mayor distancia
disponible técnicamente.

El cumplimiento de este punto de la norma
se dard al mantener el poliducto en el lado
norte del camino paso de burras, lo que
corresponde al lado méas alejado de la zona
de vegetacion. Se estima que se mantendra
al menos a 10 m de distancia lo que

corresponde a 7 m de los dos carriles mas
0 4 m del talud sur.

3

4.16 Las actividades productivas como la
agropecuaria, acuicola intensiva o semi
intensiva, infraestructura urbana, o alguna
otra que sea aledafia o colindante con la
vegetacion de un humedal costero, debera
dejar una distancia minima de 100 m
respecto al limite de la vegetacion, en la

El proyecto se vincula con este punto
toda vez que desde la construccién del
puerto (anterior a la norma 022), no se
cumple este criterio por lo que desde la
década de los 1970°s se han venido
realizando actividades industriales y
portuarias a una distancia de poco mas

Tanto la obra como la operacién del proyecto
estarian a 15 m en promedio de distancia del

borde préximo de la vegetacién de manglar.

cual no se permitird actividades | de 15 m del borde de la vegetacion.
productivas o de apoyo.
4.17 La obtencion del material para | Por el tipo de suelo del puerto | Aunque es probable que no se requiera, en

construccién, se deberd realizar de los
bancos de préstamo sefialados por la
autoridad competente, los cuales estaran
ubicados fuera del area que ocupan los
manglares y en sitios que no tengan
influencia sobre la dindmica ecolégica de
los ecosistemas que los contienen.

(antrosol), es decir suelo que ha sido
alterado de cualquier forma mecanica o
en su composicion, probablemente se
requiera solo de movimiento de tierras
para renivelacion por compensacion,
por lo que no se requerird material de
bancos.

su caso la obtencion del material

para

construccion, se realizard de bancos de

préstamo ubicados fuera del

area que

ocupan los manglares y en sitios que no
tengan influencia sobre la dinamica ecologica

de los ecosistemas que los contienen.

4.18 Queda prohibido el relleno,
desmonte, quema y desecacion de
vegetacion de humedal costero, para ser
transformado en  potreros, rellenos
sanitarios,  asentamientos  humanos,
bordos, o cualquier otra obra que implique
pérdida de vegetacion, que no haya sido
autorizada por medio de un cambio de
utilizacion de terrenos forestales y
especificada en el informe preventivo o, en
su caso, el estudio de impacto ambiental.

No hay vinculacién con el proyecto,
dada su naturaleza, objetivo y ubicacion
del mismo.

El proyecto no requiere ni tendra relleno,

desmonte, quema y desecacion
vegetacion de humedal costero.

de

4.19 Queda prohibida la ubicacion de
zonas de tiro o disposicién del material de
dragado dentro del manglar, y en sitios en
la unidad hidrolégica donde haya el riesgo
de obstruccion de los flujos hidrolégicos
de escurrimiento y mareas.

No hay vinculacién con el proyecto,
dada su naturaleza, objetivo y ubicacion
del mismo.

El proyecto no requiere ni tendrd zonas de
tiro o disposicién del material de dragado
dentro del manglar, ni en sitios en la unidad

hidrolégica donde haya el

riesgo de

obstruccién de los flujos hidrolégicos de

escurrimiento y mareas.

4.20 Queda prohibida la disposicion de
residuos soélidos en humedales costeros.

Durante la construccién del proyecto se
generaran residuos tipicos de obra civil,
por lo que se deben atender las
restricciones de este punto.

Los

residuos vinculados directamente al

proyecto, seran los generados durante la

obra civil y durante
mantenimiento de la planta.

la operacién

y

El manejo se describié en el Capitulo 2 de

este documento.

Desarrollo Industrial Quetzal, S.A. de C.V.

114




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
PIBSA, Terminal de Almacenamiento de Petroliferos en
Lazaro Cardenas, Mich.

Especificacion

Vinculacién con el proyecto

Cumplimiento

4.21 Queda prohibida la Instalacion de
granjas camaronicolas industriales
intensivas 0 semintensivas en zonas de
manglar y lagunas costeras, y queda
limitado a zonas de marismas y a terrenos
mas elevados sin vegetacion primaria en
los que la superficie del proyecto no
exceda el equivalente de 10% de la
superficie de la laguna costera receptora
de sus efluentes en lo que se determina la
capacidad de carga de la wunidad
hidrolégica. Esta medida responde a la
afectacion que tienen las aguas residuales
de las granjas camaronicolas en la calidad
del agua, asi como su tiempo de
residencia en el humedal costero y el
ecosistema.

4.22 No se permite la construccion de
infraestructura acuicola en areas cubiertas
de vegetacion de manglar, a excepcién de
canales de toma y descarga, los cuales
deberan  contar  previamente  con
autorizacion en materia de impacto
ambiental y de cambio de utilizacion de
terrenos forestales.

No hay vinculacién con el proyecto,
dada su naturaleza, objetivo y ubicacién
del mismo.

El proyecto no esta relacionado con granjas
camaronicolas ni infraestructura acuicola.

4.23 En los casos de autorizacion de
canalizacion, el éarea de manglar a
deforestar debera ser exclusivamente la
aprobada tanto en la resolucién de
impacto ambiental y la autorizacion de
cambio de utilizacion de terrenos
forestales. No se permite la desviacién o
rectificacion de canales naturales o de
cualquier porcion de una unidad
hidrolégica que contenga o no vegetacion
de manglar.

No hay vinculacién con el proyecto,
dada su naturaleza, objetivo y ubicacién
del mismo.

El proyecto no requiere ni solicitara
autorizacion de canalizacién, ni para
deforestar manglar, ni desviacion o
rectificacion de canales naturales o de
cualquier porcién de una unidad hidrolégica
gue contenga o no vegetacion de manglar.

4.24 Se favoreceran los proyectos de
unidades de produccién acuicola que
utilicen tecnologia de toma descarga de
agua, diferente a la canalizacion.

425 La actividad acuicola debera
contemplar preferentemente post-larvas
de especies nativas producidas en
laboratorio.

4.26 Los canales de llamada que
extraigan agua de la unidad hidrolégica
donde se ubique la zona de manglares
debera evitar, la remocién de larvas y
juveniles de peces y moluscos.

4.27 Las obras o actividades extractivas
relacionadas con la produccion de sal,
s6lo podran ubicarse en salitrales
naturales; los bordos no deberan exceder
el limite natural del salitral, ni obstruir el
flujo natural de agua en el ecosistema.

No hay vinculacién con el proyecto,
dada su naturaleza, objetivo y ubicacion
del mismo.

El proyecto no requiere ni tendra proyectos
de unidades de produccién acuicola, canales
de llamada, actividades  extractivas
relacionadas con la produccion de sal.

4.28 La infraestructura turistica ubicada
dentro de un humedal costero debe ser de
bajo impacto, con materiales locales, de
preferencia en palafitos que no alteren el
flujo superficial del agua, cuya conexion
sea a través de veredas flotantes, en
areas lejanas de sitios de anidacion y
percha de aves acuaticas, y requiere de
zonificacion, monitoreo y el informe
preventivo.

No hay vinculacién con el proyecto,
dada su naturaleza, objetivo y ubicacion
del mismo.

El proyecto no tiene relacibn con
infraestructura turistica ubicada dentro de un
humedal costero, ni con actividades de
turismo nautico.
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Especificacion Vinculacién con el proyecto Cumplimiento

4.29 Las actividades de turismo n4utico en
los humedales costeros en zonas de
manglar deben llevarse a acabo de tal
forma que se evite cualquier dafio al
entorno ecolégico, asi como a las
especies de fauna silvestre que en ellos
se encuentran. Para ello, se estableceran
zonas de embarque y desembarque,
areas especificas de restriccion y areas
donde se reporte la presencia de especies
en riesgo.

4.30 En éreas restringidas los motores
fuera de borda deberan ser operados con
precaucién, navegando a velocidades
bajas (no mayor de 8 nudos), y evitando
zonas donde haya especies en riesgo
como el manati.

4.31 El turismo educativo, ecoturismo y
observacién de aves en el humedal
costero deberan llevarse a cabo a través
de veredas flotantes, evitando Ila
compactacion del sustrato y el potencial
de riesgo de disturbio a zonas de
anidacion de aves, tortugas y otras
especies.

4.32 Debera de evitarse la fragmentacion | No hay vinculacién con el proyecto, | El proyecto no fragmentara el humedal.
del humedal costero mediante la | dada su naturaleza, objetivo y ubicacion
reduccién del ndmero de caminos de | del mismo.

acceso a la playa en centros turisticos y
otros. Un humedal costero menor a 5 km
de longitud del eje mayor, debera tener un
solo acceso a la playa y éste debera ser
ubicado en su periferia. Los accesos que
crucen humedales costeros mayores a 5
km de longitud con respecto al eje mayor,
deben estar ubicados como minimo a una
distancia de 30 km uno de otro.

4.33 La construccion de canales deberd | No hay vinculacién con el proyecto, | El proyecto no requiere ni construira canales.
garantizar que no se fragmentara el | dada su naturaleza, objetivo y ubicacion
ecosistema y que los canales permitiran | del mismo.

su continuidad, se dara preferencia a las
obras o el desarrollo de infraestructura
que tienda a reducir el nimero de canales
en los manglares.

4.34 Se debe evitar la compactacion del | No hay vinculacién con el proyecto, | El proyecto no requiere ni propiciara el paso
sedimento en marismas y humedales | dada su naturaleza, objetivo y ubicacién | de ganado, personas, vehiculos en el
costeros como resultado del paso de | del mismo. humedal.

ganado, personas, vehiculos y otros
factores antropogénicos.

4.35 Se dara preferencia a las obras y | No hay vinculacion con el proyecto, | EI proyecto no contempla actividades de
actividades que tiendan a restaurar, | dada su naturaleza, objetivo y ubicaciéon | restauracion, ni es un objetivo de sus

proteger o conservar las areas de manglar | del mismo. funciones, sin embargo esta comprometido y
ubicadas en las orillas e interiores de las obligado a la proteccién y conservaciéon por
bahias, estuarios, lagunas costeras y otros ley, ademéas de que dentro de la APILAC
cuerpos de agua gue sirvan como existen reglas de operacion que determinan
corredores biolégicos y que faciliten el las &reas de conservacion como corresponde
libre transito de la fauna silvestre. ala que se analiza.

4.36 Se deberan restaurar, proteger o
conservar las areas de manglar ubicadas
en las orillas e interiores de las bahias,
estuarios, lagunas costeras y otros
cuerpos de agua que sirvan como
corredores biolégicos y que faciliten el
libre transito de la fauna silvestre, de
acuerdo como se determinen en el
Informe Preventivo.
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Especificacion

Vinculacién con el proyecto

Cumplimiento

4.37 Se debera favorecer y propiciar la
regeneracion natural de la unidad
hidrolégica, comunidad vegetales y
animales mediante el restablecimiento de
la dindmica hidrolégica y flujos hidricos
continentales (rios de superficie y
subterrdneos, arroyos permanentes vy
temporales, escurrimientos  terrestres
laminares, aportes del manto freatico), la
eliminacién de vertimientos de aguas
residuales y sin tratamiento protegiendo
las areas que presenten potencial para
ello.

4.38 Los programas proyectos de
restauracién de manglares deberan estar
fundamentados cientifica y técnicamente y
aprobados en la resolucién de Impacto
ambiental, previa consulta a un grupo
colegiado. Dicho proyecto debera contar
con un protocolo que sirva de linea de
base para determinar las acciones a
realizar.

4.39 La restauracion de humedales
costeros con zonas de manglar debera
utilizar el mayor nimero de especies
nativas dominantes en el area a ser
restaurada, tomando en cuenta la
estructura y composicién de la comunidad
vegetal local, los suelos, hidrologia y las
condiciones del ecosistema donde se
encuentre.

No hay vinculacién con el proyecto,
dada su naturaleza, objetivo y ubicacién
del mismo.

El proyecto no esta relacionado con
programas y proyectos de restauracion de
manglares, aunque puede coadyuvar de
manera indirecta como parte de las medidas
de mitigacion de este estudio.

440 Queda estrictamente prohibido
introducir especies exoéticas para las
actividades de restauracion de los
humedales costeros.

No hay vinculacién con el proyecto,
dada su naturaleza, objetivo y ubicacion
del mismo.

El proyecto no requiere ni hara introduccion
de ejemplares o poblaciones vegetales o
animales.

441 La mayoria de los humedales
costeros restaurados y creados requeriran
de por lo menos de tres a cinco afios de
monitoreo, con la finalidad de asegurar
que el humedal costero alcance Ila
madurez y el desempefio 6ptimo.

No hay vinculacién con el proyecto,
dada su naturaleza, objetivo y ubicacion
del mismo.

El proyecto no requiere ni tendrd humedales
costeros restaurados o creados.
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Especificacion

Vinculacién con el proyecto

Cumplimiento

4.42 Los estudios de impacto ambiental y
un
estudio integral de la unidad hidrolégica

ordenamiento deberan considerar

donde se ubican los humedales costeros.

Por la definicion propia de la NOM
citada a continuacion:

3.69 Unidad hidrolégica: Esta
constituida por: el cuerpo lagunar
costero y/o estuarino, y la comunidad
vegetal asociada a él (manglares,
marismas y pantanos), las unidades
ambientales terrestres circundantes, la
o las bocas que pueden ser
permanentes o estacionales, la barrera
y playa, los aportes externos (rios,
arroyos permanentes o temporales,
aportes del manto freatico) y la zona de
influencia de la marea, oleaje y
corriente litoral.

Por lo anterior se desprende que la
vinculacién con el proyecto depende de

la unidad hidrolégica considerada.

Las perturbaciones de la cuenca baja
del Rio Balsas son evidentes: dos
presas, desviacion, rectificacion 'y
modificacién (profundidad, anchura) de
los brazos de su delta, la zona urbana e
industrial, los canales y las darsenas.
La deforestacién y cambio de uso de
suelo, etc.

Considerando esto, se puede decir que
lo que observamos en el puerto de
vegetacion de mangle son relictos y que
son éareas marginales que crecieron
bajo condiciones fortuitas al no ser
desarrolladas.

Para la presente MI-P se consider6 como
sistema ambiental el recinto portuario, el cual
esta delimitado siguiendo lo que fuera el
delta del Rio Balsas, el cual fue modificado
drasticamente, como se puede observar en
esta foto qu.g data de la década de 1970:

S <

La justificacion de este criterio es que todas
las unidades ambientales o de paisaje han
sido intervenidas y desnaturalizadas en
extremo (urbanismo).

Por lo anterior se cumple con este criterio
toda vez que la unidad hidrolégica no tiene
limites naturales relevantes, sino que estos
han sido modificados y reducidos a un
esquema funcional como lo es el puerto, por
lo que este estudio se enfocara en las
caracteristicas ambientales del mismo y su
interaccién con las obras propuestas.

3.1.11 Resultado del Andlisis de los Instrumentos de Planeacion

Del andlisis realizado al proyecto en el marco legal y normativo, no se
encontré ninguln elemento que se contraponga su realizacion, sino que por
el contrario se observa que el mismo es compatible con los objetivos
sectoriales y de los planes de desarrollo.

En el aspecto ambiental se observa que el proyecto esta inserto en las
areas planeadas para la industria, por lo que no toca o afecta los intereses
ambientales de conservacién y proteccion de los recursos naturales del
inventario regional. Cabe resaltar su cercania con uno de los relictos de
vegetacion de manglar que aun se conservan en la APILAC, sin embargo,
como se ha mencionado anteriormente, las obras y la operacion del
proyecto no tendra interaccion con este ecosistema, al menos no mas de la
que actualmente ocurre, ya que las areas por ocupar estan activas como
patios de almacenamiento y en el canal y darsena se realizan los
movimientos de materiales y mercancias de la TUM Il y la TUM I.
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4 DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL
REGIONAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA

4.1 Delimitacion del area de estudio preliminar

Para llevar a cabo la delimitacion del area de estudio, habra primero que
recapitular en las dimensiones del proyecto en su ambito fisico (espacial y
temporal) y sus efectos en el medio ambiente (recursos naturales) y el
desarrollo socio-econémico en su area de influencia.

Para una completa descripcién area de estudio, primero definiremos los
alcances del término regional, al cual se le dara un significado geografico-
politico, tomando como referencia el punto en donde convergen el estado
de Michoacan, Guerrero y el Océano Pacifico, y que corresponde a la
desembocadura del Rio Balsas.

El Sistema Ambiental Regional, SAR
Las alternativas a la definicion del area de estudio son las siguientes:

. Las é&reas de gestibn ambiental definidas por el Ordenamiento
Ecolégico Regional de la Zona Industrial y Portuaria de Lé&zaro
Cardenas, Michoacan de Ocampo.

. El &mbito econdmico del Puerto (por lo menos 18 estados de la
republica y la costa Este de la Unibn Americana)

. Launidad geoldgica (el sistema de topoformas)

. La sub-cuenca del Rio Balsas desde la Presa José Maria Morelos (La
Villita), ya que rio arriba las condiciones naturales han sido alteradas
por las presas y el cambio de régimen hidrolégico, sin que haya
influencia desde el sitio del proyecto.

. Unidades biolégicas. Aqui se presentan areas fragmentadas de
vegetacién selva baja, bosque espinoso, acahual y manglar que
deben ser consideradas, sobre todo al aplicar las medidas de
compensacion.

. El medio urbano que domina el area del puerto, actualmente ejerce
una presion a los relictos de la vegetacion y de humedal. Las
presiones hacia las partes fragmentadas son de indole diferente.

. Oftro tipo de unidades. Si se considera por ejemplo la cuenca
atmosférica en la que esta inmerso el puerto, se determinara que esta
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depende de la unidad de topoformas, debido al relieve presente en la
zona.

. En el aspecto climéatico se observa la dominancia del régimen costero,
por lo que no se presentan caracteristicas especiales en la zona.

. No se presentan unidades culturales definidas que manifiesten o
tengan un interés religioso, ritual o tradicional por el area del proyecto,
ni este se encuentra dentro de algun area de interés antropoldgico o
arqueoldgico.

. El recinto portuario como sistema aislado (fisicamente), con una
organizacion interna y continuamnte en desarrollo.

De estas alternativas, la definicion del recinto portuario es la que mas
representa a los fines del presente estudio, por lo que se utilizara para la
definicion del Sistema Ambiental Regional (SAR).

La definicion del sistema se hizo en funcion de los siguientes hechos:

a) Se cuenta con un Ordenamiento Ecoldgico Regional de la Zona Industrial
y Portuaria de Lazaro Cardenas, Michoacan de Ocampo (OERZIPLC).

b) Se cuenta con Planes de Desarrollo Estatal, Regional y Municipal.
c) Se cuenta con la informacion estadistica de los estados y municipios

d) El municipio de Lazaro Cardenas representa una region prioritaria para el
desarrollo del Estado de Michoacan.

e) No se tienen areas naturales protegidas decretadas en el ambito de
influencia del proyecto.

f) La informacion disponible actualmente considera unidades geograficas
y/o biolégicas naturales que pueden utilizarse como referencia.

Se considera que el SAR, esta bien definido por el OERZIPLC, toda vez
gue el nombre del mismo denota que ha sido elaborado para establecer las
bases y criterios para el desarrollo sustentable para esa region en especial,
cuya area de estudio abarca aproximadamente 535 km?, extendiéndose
aproximadamente 45 km sobre el litoral del Pacifico. Los limites geograficos
del area en cuestion se definieron de acuerdo a coordenadas geograficas
(UTM):

« Al Norte, el area limita en la coordenada (UTM) 2,001,000 m N, (cerca
de 18° 05' Latitud N). Al Norte (seccién centro), el area limita con la
Presa Morelos (La Villita). Al Norte (este y oeste), el area limita con
los lomerios (100-250 msnm).
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« Al sur, el area limita con la linea costera, que se extiende de oeste a
este, limitando la zona de playa y planicie costera. El limite sur sobre
el material grafico del proyecto (seccién central) se define como una
linea imaginaria sobre el mar, sobre la coordenada (UTM) 1,981,000
m N.

« Al oeste, el area limita en la coordenada (UTM) 774,000 m E (cerca
de 102° 24" Longitud E), abarcando la poblacion de Playa Azul y en
los limites de Las Calabazas.

« Al Este, el area limita en la coordenada (UTM) 815,000 m Latitud E,
en la Bahia de Petacalco.

Este SAR, asi definido, presenta una gran diversidad de ambientes que
favorecen la existencia de distintos tipos de comunidades vegetales y
animales, dificiles de conjuntar en un area tan reducida.

Figura 10. Area de influenciay area de estudio del proyecto.

e
: Sistema Ambiental Regional

El &rea de Influencia del proyecto

Las dimensiones del proyecto Terminal de Almacenamiento de Petroliferos,
como se ha mencionado anteriormente, corresponden principalmente dos
predio un particular adyacente al Recinto Portuario y otro Concesionado
denominado Terminal de Usos Multiples (TUM) Il dentro del recinto, asi
como el trazo de un poliducto a lo largo de las vialidades dentro del recinto,
sin embargo, la importancia de la actividad propuesta (almacenamiento y
distribucién de petroliferos) rebasa estos limites debido a su influencia
estratégica y social, impactando al municipio y al estado.

Factores del proyecto que influyen en el SAR
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Eliminacion de especies de vegetacion secundaria (acahual) y pastizal.
Esta afectacion esta limitada a la vegetacion dentro del predio privado
destinado a la terminal terrestre, que se encuentra adyacente al recinto
portuario.

Construccion de un muelle y dragado en el canal suroeste adyacente a
la TUM Il y cambio de actividades en patios de carga. Esta obra esta en
la frontera con un area de vegetacion de mangle botoncillo principalmente,
de acuerdo a lo observado en los muestreos realizados.

Emisiones al Agua. El proyecto no implica actividades de transformacion,
por lo que no se tienen descargas de tipo industrial o quimico. Las diversas
actividades de mantenimiento no implican uso y consumo de agua.
Actualmente se tendran drenajes industriales, estos seran solo para casos
de derrame accidental para que conduzcan aguas aceitosas o
contaminadas por hidrocarburos hacia fosas API para su tratamiento. Los
drenajes pluviales provienen de las vialidades internas y de los diques
alrededor de los tanques de almacenamiento. Asi mismo, todas las
instalaciones administrativas cuentan con drenaje sanitario y sistemas
paquete de tratamiento.

En los procedimientos de descarga de buque tanque se contara con
barreras flotantes para aislar posibles derrames y evitar su dispesion hacia
las areas sensibles de vegetacion. Se contara con equipo de recuperacion y
espuma que eviten que se inflame el derrame.

Contaminacion del suelo. Las actividades normales de operacion no
produciran contaminacién al suelo. En caso de derrames accidentales se
tienen pisos de concreto impermeables que evitan la migracion de los
hidrocarburos al suelo y subsuelo. Se realizaran las medidas preventivas
como redundancia en los sistemas de monitoreo y alarma, que minimizen la
posibilidad de accidentes y fallas de equipo. El efecto de esta forma de
contaminacion es local.

Emisiones al aire. En todos los puntos de carga y descarga, se contara con
sistemas de recuperacion de vapores, monitores de concentracion de
VOC’s y alarmas.

En los tanques de almacenamiento se tendran membranas flotantes que
minimicen la superficie de contacto de los hidrocarburos almacenados y la
atmosfera.

CONCLUSION. Con base a lo anterior se determiné que los limites
geograficos de las Unidades de Gestion In222 y In229, (sobretodo esta
tltima que corresponde al predio de la terminal terrestre), representan
suficientemente el area de Estudio del proyecto, tanto en el medio fisico,
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biologico y social. Si bien el impacto econdémico rebasa los limites del
municipio, no se hara un analisis profundo de los destinos y los origenes de
los productos que seran movidos a través de la terminal de petroliferos de
Lazaro Cardenas, por lo que solo se mencionaran los posibles alcances en
el estado y municipio.

En este punto cabe aclarar de nueva cuenta, que las obras del proyecto se
realizarian estrictamente dentro del recinto portuario.

4.2 Caracterizacion y analisis del Sistema Ambiental Regional

4.2.1 Medio fisico

Clima. Especificamente, en el area de estudio de Lazaro Cardenas
encontramos un clima calido sub-humedo con lluvias en verano. La
temperatura media anual es de 26° C, su minima es de 12°C; y su maximo
es de 39° C. Su grado de insolacién es muy alto, pues su promedio anual es
de 207 dias despejados.

Tabla24. Variacion de temperatura 1984-2014, °C

I Temp Min (*C) I I Temp Max (*C) I
Década Afio D, Prom. Max. Desv. Est. Década Ao Miin. Prom. Max. Desw. Est.
19280 1984 145 185 215 19 1980 1984 26.0 292 310 13
1985 155 178 215 14 1985 275 31.3 380 27
1986 180 219 250 13 1986 285 318 350 10
1987 1987
1988 170 216 240 14 1988 250 318 355 14
1989 18.0 216 250 12 1989 28.0 31.7 345 11
1990 17.0 218 255 13 1990 29.0 325 370 16
Total 1980 145 21.4 255 1.7 Total 1980 25.0 31.9 38.0 15
1990 1991 185 220 245 1.0 1930 1991 30.0 318 330 o7
1992 1992
1993 1993
1994 205 235 255 11 1994 335 355 3BO oS
1995 155 225 270 23 1995 26.0 354 395 18
1996 135 214 250 23 1996 250 351 395 21
1997 145 222 280 25 1997 26.0 3582 410 27
1998 13.0 220 275 Z5 1998 26.0 35.2 400 20
1999 15.0 183 215 13 1999 325 35.3 390 13
2000 16.0 213 240 1.7 2000 30.0 35.2 405 1a
Total 1990 13.0 21.8 27.5 2.4 Total 1990 25.0 35.2 41.0 22
2000 2001 145 211 250 z4 2000 2001 28.0 350 425 21
2002 135 221 26.0 22 2002 270 353 400 18
2003 15.0 211 280 21 2003 29.0 344 400 16
2004 155 2006 240 1.6 2004 31.0 339 370 1.7
2005 14.0 20,7 250 2.4 2005 285 344 400 23
2006 16.0 207 245 22 2006 27.0 344 400 23
2007 155 206 250 2.0 2007 29.0 35.0 400 20
2008 14.0 200 250 27 2008 29.0 354 400 1.7
2009 16.0 218 27.0 27 2009 300 35.1 3B.0O 14
2010 165 215 250 22 2010 285 339 390 1s
Total 2000 13.5 21.0 27.0 2.3 Total 2000 27.0 34.7 425 2.0
2010 2011 15.0 215 285 26 2010 2011 280 345 380 1.7
2012 16.0 218 260 23 2012 285 33.5 385 18
2013 16.0 224 280 22 2013 255 332 380 22
2014 12.0 235 285 15 2014 26.5 34.1 400 27
Total 2000 15.0 22.3 26.5 2.3 Total 2000 25.5 33.8 40.0 2.2
|Total general 13.0 21.5 27.5 2.3 |Total general 25.0 34,1 42.5 23|

FUENTE: CNA. Estadisticas de Temperatura en °C. MN-CG-GMC-SPMLP-Climatologia.. Inédito.
El clima de la region estudiada es calido sub-humedo segun el sistema de
clasificacion climatica de Koppen modificado por Enriqueta Garcia, A(wl) en
una superficie de 39.85% del municipio y calido subhimedo con lluvias en
verano, de menor humedad A(w0) en una superficie que equivale al 60.15%
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de la del municipio. Se caracteriza por lluvias en verano y sin cambio
térmico invernal bien definido.

Tabla 25. Variacién diaria de temperatura 1984-2914, °C

45.0

40,0

35.0 - ' ; - | 1 U LAY B

15.0

10.0

5.0

0.0

Tmin. Tmax, =Polindmica(Tmin.) =———Polindmica (Tmax.)
Fuente: MN-CG-GMC-SPMLP-Climatologia

Precipitacion. La precipitacion anual promedio reportada para el periodo de
1962-1997 segun la estacion de Lazaro Cardenas que es la mas cercana al
proyecto es de 1355.1 mm; para el afio mas seco se reporta 830.9 mmy el
afio mas lluvioso 1942.1. (Fuente: CNA. Registro Mensual de Precipitacion
Pluvial en mm).

La regidn se encuentra en la trayectoria que siguen los huracanes y
tormentas tropicales formados en el Pacifico Nororiental. Los registros
desde 1930 muestran que los ciclones se presentan al inicio o al téermino de
la época lluviosa con intensidad logrando un maximo en septiembre.
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Figura 11. Precipitacion mensual 1984-2014 Estacion Petacalco, (mm)
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Tabla 26. Promedio diario de lluvia y temperatura media, por mes 1984-2014 (mm / °C)
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= Vientos. Los vientos dominantes durante todo el afio son del suroeste
y oeste con una intensidad promedio de 4 km/h; son vientos de mar a
tierra que tienen mayor intensidad en el dia, invirtiendose de noche.

Figura 12. Rosa de viento anual 2006 (Carboncer y CCTM, respectivamente)

| VIENTO DOMINANTE | | VIENTO REINANTE |

) _

» Calidad del Aire. La calidad atmosférica de la region en general es
buena en la zona de estudio, debido a la presencia casi permanente de
vientos que disipan los contaminantes atmosféricos que en ella se
generan, las principales fuentes contaminantes existentes en la zona
son las siguientes: La presencia de un importante parque industrial y
vehicular en la zona, que al conjuntarse con la existencia de vias
angostas y cruces conflictivos de la ciudad de Lazaro Cardenas,
incrementa la generacion de contaminantes. Las fuentes de particulas
contaminante son importantes debido al mineral a granel fino que se
dispersa por el viento.
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El Puerto presenta un desarrollo importante en materia de servicios
portuarios, el espectro de industrias es muy estrecho, predominando la
siderdrgica y los minerales a granel, sin embargo, la escala es
importante ya que por ejemplo, la termoeléctrica genera gran parte de la
energia que se consume en el centro del pais. Las emisiones de la
termoeléctrica son visibles y ostentosas, pero debido a su ubicacion son
dispersadas rapidamente. A la fecha, en Lazaro Cardenas, Mich., no se
tiene registro de eventos de altas concentraciones de contaminantes en
el aire medidos y registrados en una base anual, sin embargo, se
pueden esperar dias en los que se rebase la norma de calidad de aire
en base horaria en ubicaciones donde el viento provoca el arrastre de
las emisiones.

4.2.1.2 Geologia y geomorfologia

Caracteristicas litologicas del éarea. La Region que enmarca al
Estado de Michoacéan, esta afectada por el desarrollo de diversas fases
de deformacion, cuyos estilos son contrastantes.

El area de estudio se ubica en las regiones fisiograficamente
denominadas Planicie Costera del Pacifico, sierra Madre del Sur y
Depresion del Balsas. Se encuentra rodeada de colinas y serranias con
desniveles que van desde la cota del mar hasta los 250 msnm. Las
alturas mas importantes, mayores de 2000 m, se encuentran fuera del
area de estudio pero a s6lo unos 70 km de Lazaro Cardenas.

La desembocadura del Rio Balsas forma un delta que se extiende hacia
el oeste hasta el Rancho de las Pefas en el Estado de Michoacan vy al
este hasta el Rio La Unién en el Estado de Guerrero dibujando un total
aproximado de 60 km de costas.

En anchura, el delta tiene dimensiones maximas a la altura de la
desembocadura, del orden de 10 km, estrechandose a medida que se
aloja por ambos lados de esta parte central; en los limites oeste y este
de la region estudiada la planicie se reduce a unos 2 km de ancho.

El delta esta formado por una serie de terrazas de diferentes alturas
mientras que en las zonas paralelas a las playas existen pequefias
elevaciones y depresiones. En las dltimas se forma una serie de
lagunas perennes (los esteros) de las cuales la mas grande se
encuentra entre el rio Balsas y el poblado de Playa Azul situado al oeste
de la zona de estudio.

Las areas mas elevadas que rodean la planicie estan formadas por
colinas y pequefias serranias de pendientes generalmente suaves
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correspondientes a las ultimas elevaciones de la Sierra Madre del Sur
gue figura como un corredor paralelo a la linea de costa. Las colinas
mas elevadas se localizan en los alrededores de La Mira y presentan
pendientes mas fuertes del orden de 30%.

Topograficamente el area de estudio puede subdividirse en 3 zonas:

Zona alta. Esta representada por la zona de lomerio con pendientes
pronunciadas y un relieve fuertemente ondulado, correspondiendo
dentro de la regionalizacion ecologica a la zona de lomerio alto. Esta
limitada en su parte sur por la cota 100 m y es observable en muchos
partes por el cambio de zona de matorrales de perturbacion a zonas de
selva baja caducifolia sin perturbar. Su limite sur se encuentra entre 3 y
7 kildbmetros de la carretera principal del area de estudio. En esta parte
solo se encuentran pequefias poblaciones como Barranca Marmolejo,
Tamacuas y Huaricho.

Zona intermedia. Comprende una serie de lomerios suaves de relieve
sensible a fuertemente ondulado y cruzada por pequefios
escurrimientos que desembocan generalmente en areas inundadas que
han sido confinadas por la zona de dunas litorales. Se ubica entre 10 y
60 msnm (correspondiente a Lomerio Bajo). Presenta una extension
aproximada de 8 km entre la zona de lomerio alto y la planicie costera,
con excepcion de la zona de la presa donde se angosta a solo un
kilbmetro. En esta zona se encuentran establecidas las poblaciones de
La Mira, Parotilla, Buenos Aires, San Blas, La Orilla, Acalpica y El
Habillal en la parte de Michoacan y Sorcua en el lado de Guerrero.

Zona baja. Zona plana y franja litoral de relieve generalmente plano
donde se tienen alturas que varian entre 0 y 10 msnm (corresponde a
Planicie Costera, Fluvial, Estero, Playas). Comprende una extension
entre 0.5 a 2 km desde el limite sur de la zona de lomerio bajo hasta el
limite con el mar, en los sectores 01 y 03 descritos en el ordenamiento
regional de Lazaro Cardenas. Pero se extiende hasta 8.5 km desde la
desembocadura del rio Balsas hasta cerca de la Presa "La Villita". En
esta franja de terreno se encuentra establecida el 100% de la actividad
industrial y las poblaciones de Lazaro Cardenas, Guacamayas, Playa
Azul, Las Calabazas, Zacatula, El naranjito, San Francisco y Petacalco.

= Geologia. La region estudiada pertenece a la provincia fisiografica de la
sierra Madre del Sur la cual tiene como basamento rocas cristalinas,
metamorficas, calizas, plegadas y otros sedimentos clasticos como
lavas e intrusiones.
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En el area se puede distinguir una estrecha llanura costera asociada a
un sistema tectonico de placas formado por el aporte de sedimentos
derivados del continente. Al lado, los procesos marinos dieron lugar a la
formacion de una playa. El conjunto montafioso que circunda la zona se
encuentra disectado por las escorrentias superficiales que arrastraron y
depositaron material clastico de diferente granulometria en la franja
litoral. Asi mismo, la fuerte influencia del rio Balsas al acarrear el
material dio origen al delta con una superficie aproximada de 60 km?.

Tabla 27. Geologia Mpio. Lazaro Cardenas

ER& PERICDO ROCA DO SUELD UMIDAD LITOLOGIC A % DELA SUPERFICIE

CLAYE MOMERE CLAYE MOMRERE CLAVE MOMERE CLAVE MMOMERE RAURICIFAL

c CEMOZOICO O CUATERMARIO = SEDIMERMTARLA [=q] CORGLOMERADC 141

Su SUELD [al) ALUVIAL 1527

] LITORAL 123

T TERCIARIO li {GMEA INTRUSIVA [ar] GRAMTO 2E3T

[tn] TOMALITA 01E

=1 SEDIMERMTARLA [ar-cq) AREMISCA-COMNGLOMERADCD 2493

[ MESOZ0ICO K CRETACICO li (GMEA INTRUSIV A [a] AMDESITA 0.0z

[a-ti] AMNDESITA-TOBA INTERMEDIA 12138

= SEOIMERMTARIA (2] CAaLIZA 4.53

[zz-lu) CALIZA-LUTITA 3.80

TR TRIASICO ] METAMORFICS [ met] COMPLEJO METARMARFICO 1|22

a aTRO 1.7
FUEMTE: INEGI. Conjunto de Datos Geograficos de la Carta Geoldgica, 1:250 000,

Actualmente este delta ya no crece mas debido a que el material de
arrastre es retenido en los vasos de las presas situados aguas arriba. La
columna estratigrafica del area queda referenciada por rocas igneas
intrusivas, clasticas continentales y sedimentos aluviales. Las diferentes
unidades estratigréficas de la zona estudiada son de orden ascendente.

a) Unidades del Cretacico. Formaciones del Cretasico constituidas por
rocas sedimentarias y vulcanosedimentarias, se encuentran a nivel
de “La Villita” y al oeste del poblado La Mira; son de poca amplitud.
Estas formaciones se componen de andesita (K1) o de andesita
asociada con toba intermedia (K2).

Tabla 28. Fisiografia Mpio. Lazaro Cardenas

SITEMA DE|o
PROVINCIA SUBPROVINCIA TOPOMORFAS SUPERFICIE
CLAVE |NOMBRE CLAVE |NOMBRE CLAVE [NOMBRE MUNICIPAL

CORDILLERA
66 |COSTERA 100 SIERRA 6.54
SIERRA 100 SIERRA 58.18
Xl |MADRE DEL 200 LOMERIO 10.97
SUR 73 |COSTAS DEL SUR 500 LLANURA 19.28
LLANURA CON
502 LOMERIOS 503
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Fuente: INEGI. Conjunto de Datos Geograficos de la Carta
Fisiografica, 1:1 000 000.

Corresponden a una secuencia volcanica que varia en composicion
de acida a intermedia. Los minerales frecuentes son la epidota y la
clorita mientras que las rocas lavias son andesita y traquita.
Cubiertas por las formaciones mas recientes, se encuentran en un
paisaje de colinas. Fueron subdivididas en dos paquetes de rocas, el
primero corresponde a las rocas del Cret4cico Inferior y el segundo
al las rocas del Cretécico Superior.

Figura 13. Carta fisiogréfica
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b) Unidades del Terciario. Son las formaciones mas representativas
localizadas solo en las zonas de colinas. Se subdividen en:

Rocas igneas intrusivas

Granito (T1), unidad constituida por granito de biotita con
mineralizacion local de hierro (Minas de la Mira). Ocupa toda la
parte norte del estudio a nivel de las colinas.

Desarrollo Industrial Quetzal, S.A. de C.V. 130



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
PIBSA, Terminal de Almacenamiento de Petroliferos en

Lazaro Cardenas, Mich.

Areniscas+conglomerado (T2). Unidad constituida por una
secuencia detritica de origen continental formada por una
alternancia de limolitas, areniscas y conglomerados de rocas
igneas y de origen fluviolacustre. Se localiza en las colinas
bajas en los alrededores de La Mira y ocupa muy poca
extension.

Rocas sedimentarias y volcanico-sedimentarias

Arenisca (TI1). Unidad de secuencia detritica de origen
continental formada por areniscas y a veces por limolitas en
caso de depositos fluviolacustres. Se encuentra en pequefios
lomerios de pendientes suaves en la parte este del estudio.

Areniscas + conglomerado (TI2). Presenta la misma
secuencia de la unidad TI2 pero los conglomerados son de
diversos origenes. Se localiza en las colinas bajas entre Lazaro
Cardenas y los limites oeste del area de estudio.

c) Formaciones del Cuaternario: Hechas de conglomerados
polimictos de matriz arenosa, ocupan ampliamente los pies de
colinas y la planicie. Los componentes principales son fragmentos de
rocas igneas regularmente cementados que cubren en discordancia
litologica las rocas del terciario. Se distinguen las formaciones:

Aluviales (Q1). Incluyen todos los depoésitos aluviales del area
constituidos por fragmentos liticos (rocas intrusivas y volcanicas) y
de minerales (plagioclasa, cuarzo y mica). Ocupan toda la parte
costera de la planicie asi como los valles fluviales y planicies
aluviales.

Litorales (Q2). Formada por depodsitos recientes de playa, son
substituidas por arenas (cuarzo, feldespato litico y pedazos de
conchas). Se encuentran Unicamente en la linea de costa (playas).

Conglomerados (Q3): se presentan en forma de conglomerados
con lentes de arenisca; derivan de rocas volcanicas con matriz
areno-limosa generalmente con cemento de carbonatos.
Aparecen sobre todo en la parte central de la zona de estudio en
paisaje de lomerios.

Morfologia Costera. La playa en esta region es del tipo arenoso con
textura media a gruesa, formada por procesos de acumulacion de
material fluvial, la playa por tanto presenta un perfil completo aunque
esta situacion ha cambiado radicalmente a partir de la obras hidraulicas,
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por lo que se han tenido que hacer obras de contencion para evitar la
pérdida de la arena.

La playa de la zona de estudio es mas o menos recta y se estima que
debe su origen a levantamientos recientes, probablemente del
pleistoceno, dado que al pie de la zona montuosa marginal se han
encontrado depdsitos de coquina. En esta zona de estudio el tipo playa
es arenosa. Estas playas se derivan de la mayor influencia de la
actividad morfogenética del oleaje y las corrientes marinas, que evitan
gue el material acarreado por los rios pueda salir al mar. Los materiales
dominantes son arenas medias y finas y en ciertas porciones, como la
barra de Petacalco, se presentan materiales brechoides y de cantos
gruesos. La pendiente es ligeramente inclinada hacia el mar y esta
rematada en la parte mas continental por microdunas.

Tectonica. La regidon en estudio esta cruzada por dos fallas, la primera
corre de NW -SE casi paralela a la costa a unos 30 km al noroeste de
Lazaro Céardenas, la segunda unos kilbmetros mas adelante con
direcciobn este se subdivide en dos fracturas de poca peligrosidad
corriendo NW-SE.

Figura 14. Presencia de fallas y fracturamientos.
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Lazaro Céardenas se encuentra dentro de la "zona sismica" definida por
Figueroa (1967), que tiene sismos frecuentes e intensos (magnitud 5-7,
escala Richter). Debido a la poca profundidad de los focos (menos de 60
km), se generan movimientos de alta intensidad en areas cercanas a los
sitios espectrales. La zona ha sufrido varios temblores de intensidad
considerable en los ultimos afios. Entre ellos los mas importantes son el
sismo de marzo de 1979 y el ultimo de septiembre de 1985, este ultimo con
una magnitud probable de 9.0, cuyo epicentro se localizoé en el mar, frente a
la desembocadura del Rio Balsas (zona de subduccion de la Placa de
Cocos).

Por sus caracteristicas geoldgicas y edafolégicas, asi como por la
accion del hombre por medio de rellenos y dragados, la zona
propiamente de la desembocadura del Rio Balsas es la que ha sufrido
mayores dafos. Esta zona, primordialmente orientada al desarrollo
industrial puede caracterizarse como una zona de alto riesgo sismico, en
particular, las islas del Cayacal y de Enmedio, cuya estratigrafia y
comportamiento dindmico de los suelos es conducente a un alto riesgo
sismico. En ambas islas, las arenas limosas superficiales que son
depdsitos mas recientes, tienden a ser menos compactas y francamente
sueltas cerca de la playa. Ante un evento sismico, se generan
asentamientos debido al reacomodo de las particulas de los rellenos
granulares, asi como licuacién de los depdsitos naturales de arena
limosa saturada y suelta, generalmente localizada a poca profundidad
(TGC Geotecnia, 1985).

Tabla29. Sismos de Magnitud Igual o Mayor de 7 con Influencia en Lazaro Cardenas (1900-2003)

Epicentro .
Fecha Latitud | Longitud Mlggﬂltt;rd
(N) (W)

20 de enero de 1900 20 105 8.1
16 de mayo de 1900 20 105 7.6
7 de junio de 1911 19.7 103.7 7.9
19 de diciembre de 1912 19.9 99.8 7
30 de abril de 1921 19.7 104.3 7.8
16 de noviembre de 1925 20.4 106.4 7
3 de junio de 1932 19.8 104 8.4
18 de junio de 1932 19.5 103.5 8
30 de noviembre de 1934 19 105.3 7.2
15 de abril de 1941 18.9 102.9 7.9
21 de agosto de 1951 19.8 106 7
6 de junio de 1964 18.3 100.4 7.4
30 de enero de 1973 18.4 103.2 7.5
14 de marzo de 1979 175 101.5 7.6
24 de octubre de 1980 17.8 102.3 7.3
19 de septiembre de 1985 17.7 102.5 8.1
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Epicentro .
Fecha Latitud | Longitud MFg?:ﬂ'tt;d
(N) (W)
20 de septiembre de 1985 174 102.5 7.6
09 de octubre de 1995 18.1 104.5 7.3
21 de enero de 2003 18.2 104.6 7.6

Fuente: Experiencias derivadas de los Sismos de Septiembre de 1985
(CENAPRED).

Fundacién JICA, A.C. México, Centro Nacional de Prevencion de
Desastres (CENAPRED 2003).

4.2.1.3 Edafologia

Dados los cambios drasticos en el tipo de suelo dentro del recinto, las areas
operativas del puerto tienen como tipo de suelo dominante el Antrosol,
derivado del cambio de la estructura y la mezcla de materiales para mejorar
el suelo mecanicamente, asi como para dar altura a los terrenos con fines
de uso portuario.

Dentro del SAR y a nivel regional se pueden observar los siguientes tipos de
suelo.

» Tipos de suelos Los suelos del area demuestran perfectamente la
influencia del material geolégico, de las geoformas, del hidromorfismo y
del clima en cuanto a la reparticién de los diversos tipos de suelos en el
area y dentro de las unidades geomorfoldgicas. Las relaciones entre la
geomorfologia y los suelos son generalmente estrechas. Es asi que se
pueden definir 4 tipos de suelos segun sus localizaciones :

a) En las zonas altas, con cerros de fuerte pendiente, los suelos son
poco profundos y de formacion in-situ. Se localizan en terrenos de
relieve ondulado.

b) En las zonas intermedias, con lomerios de suave pendiente, los
suelos son profundos a moderadamente profundos, de formacién
in-situ, de origen coluvio-aluvial y aluvial con drenaje superficial
medio o rapido. Se encuentran en areas con relieve ligero a
fuertemente ondulado.

c) En las zonas bajas, con planicie correspondiendo a la zona
aluvial, se ubican suelos profundos, de origen aluvial con manto
freatico elevado. Algunos se encuentran inundados o afectados
por salinidad y sodicidad. en la zona particular de la franja litoral de
dunas, se encuentran suelos profundos de textura gruesa con
manto freatico elevado de agua salada. Algunos se encuentran
inundados.
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De acuerdo a la clasificacion de suelo del sistema FAO UNESCO vy del
mapa de suelos a la escala del 1:250,000 establecida por INEGI, se
definen 8 tipos de suelos que determinan 12 unidades. Los diferentes
suelos son:

Feozem héplico. Se caracteriza por su capa superficial oscura, suave y
rica en material organico, asi como por su textura media a fina y su
profundidad. Estos suelos tienen buenas propiedades fisico-quimicas y
por lo general presentan una fertilidad moderada a alta. Se encuentran
en la planicie bordeando el brazo derecho del rio Balsas, entre Lazaro
Cardenas hasta la porcién superior de Guacamayas, asi como en la
margen este de la Isla Cayacal. Se encuentran también en varios otros
lugares como unidad secundaria, desarrollandose generalmente en las
depresiones de zonas de lomerio.

Luvisol ortico. Se define por una capa superficial clara, un color
generalmente pardo rojizo y una acumulacion en elementos finos en
profundidad. Tienen una textura media a fina y fina en profundidad, son
profundos y generalmente fuertemente pedregosos. Estos suelos
presentan, salvo la pedregosidad, buenas propiedades fisico-quimicas
gue le confieren una fertilidad de moderada a buena. Se encuentran
como unidad primaria, asociados a los Feozem haplicos, en la parte este
de la regidon en zonas de planicie y de colinas bajas. Estan asociados
también con Regosoles en zonas de colinas localizandose a nivel de
zonas de acumulaciones (depresiones, pies de colinas).

Luvisol cromico. Presenta las mismas propiedades que el Luvisol
ortico salvo su color pardo a rojo fuerte del horizonte rico en elementos
finos. Estos suelos se encuentran asociados a los Luvisoles érticos y
Regosoles ocupando moderadas unidades en las zonas de colinas en
los ambos margenes del Rio Balsas.

Cambisol eutrico. Se caracteriza por su capa superficial clara, un color
generalmente pardo claro que se torna mas oscuro en profundidad. Su
textura es media a gruesa, es generalmente profundo y poco pedregoso.
Estos suelos tienen buenas propiedades fisico-quimicas y presentan
una fertilidad moderada a buena, salvo los de textura gruesa que tienen
una fertilidad moderada a baja. Se encuentran como unidad primaria,
asociados a los Feozem haplicos en una unidad de planicie en la
margen izquierda del brazo izquierdo del rio Balsas y asociados a los
Regosoles en una unidad de planicie al noroeste de Playa Azul. Existen
localmente Cambisoles cromicos caracterizados por sus colores rojizos.

Regosol edtrico. Se define por la ausencia de una capa superficial
distinta y por su color claro. Estos suelos son de textura gruesa a media
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generalmente limitados en profundidad y fuertemente pedregosos.
Segun estas condiciones las propiedades fisico-quimicas son variables y
por lo general presentan una baja fertilidad en las mejores condiciones,
la fertilidad puede ser moderada. Se encuentran en una unidad casi
pura en la planicie extendiéndose desde Playa Azul al oeste hasta el
arroyo Sorcua al este y ocupando la mayoria de la Isla Cayacal. Se
encuentran también asociados como unidad primaria 0 secundaria a
diversos tipos de suelos y de esta manera se encuentran en casi todas
las unidades de suelos que se destacan en la zona de estudio.
Excepcionalmente existen Regosoles districos que se desarrollan en
terreno acido.

Regosol calcarico. Se diferencia de los Regosoles éutricos por la
presencia de carbonatos en su perfil. En el area estos suelos son de
textura media pero son fuertemente pedregosos y limitados en
profundidad por la presencia de la roca, son de fertilidad moderada a
baja. Se encuentran Unicamente en una pequefia zona de lomas
rodeando el arroyo de Petacalco; son asociados a Litosoles.

Fluvisol eultrico. Se caracteriza por desarrollarse en los depdsitos
aluviales recientes. Es de color claro sin capa superficial definida pero
se ven todavia las diferentes capas de depdsitos. Son generalmente
profundos y de propiedades fisico-quimicas variables, funcion de la
naturaleza de los depdsitos. En el area, estos suelos tienen una textura
gruesa y son muy pedregosos de modo que la fertilidad es baja. Se
encuentran en la Isla de la Palma en la margen izquierda del brazo
izquierdo de Rio Balsas y en las margenes del Rio Carrizal.

Litosol. Se define por la presencia de la roca a muy poca profundidad.
Estos suelos no tienen ningun potencial para la agricultura. Se
encuentran asociados a los Regosoles ocupando las partes mas
empinadas de las colinas. Se localizan en las colinas de la parte este de
la zona de estudio y en los alrededores de La Mira al oeste.

Franja litoral. Se han desarrollados suelos especificos restringidos a las
zonas de esteros. Estos son Histosoles y Gleysoles que se caracterizan
por su inaptitud a la agricultura.

De acuerdo a los diferentes tipos de suelos desarrollados en la region de
estudio y sus caracteristicas fisico-quimicas, la mayoria posee buenas
potencialidades agricolas, las cuales no son utilizadas en su maximo
potencial debido a la falta de agua. Las precipitaciones, que tienen un
valor medio anual de 1200 mm y concentradas entre los meses de junio
y octubre, no cubren el valor de la evaporaciéon de unos 1700 mm (valor
medio anual).
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El sistema de riego desarrollado en la region cubre solamente una parte
de las tierras regables puesto que solo los terrenos comprendidos entre
las alturas de 40 y 4 msnm pueden ser regados en las condiciones
actuales de riego por gravedad. Ademas los suelos existentes en la
zona de estudio son muy susceptibles a erosionarse, o que impide la
introduccion de cultivos en pendientes moderadas a fuertes o necesita la
presencia de cultivos perennes, que por sus cubiertas vegetales podrian
proteger de los riesgos de erosion a los suelos situados en pendientes
mAas suaves.

4.2.1.4 Hidrologia superficial y subterranea
= Recursos hidroldgicos localizados en el area de estudio.

Generalidades de la Region Hidroldgica. La zona estudiada cubre 3
regiones hidroldgicas: la region hidrologica del Balsas, la region
hidrolégica Costa de Michoacéan, la regién hidroldgica Costa Grande. De
las tres, la region hidrolégica del Balsas es la mas importante.

Region Hidrologica Balsas. El rio Balsas es el mas importante de los
rios mexicanos de la vertiente del Pacifico con un escurrimiento medio
de 400 m%seg. Su cuenca de captacion tiene unos 112,000 km?,
representando el 6.3% de la superficie total del pais y posee una
longitud de 720 km, con 522 km dentro del estado de Guerrero y
Michoacan y la longitud restante dentro de Puebla y Oaxaca. Este rio
tiene un caracter meandrico con anchura variada.

Tabla 30. Corrientes de agua

NOMERE LEICACION MNOMERE LEICACION
EALSAS RH1204 POPOYUTA RHI7AF
CARRIZAL DE ARTEAGA, RHI7Ab GUACAMAY RS RH1204
TOSCAMD RHI7A: TEOLAM RHI7Ae
CHUCUTITAMN RHI7AF EL RIMNCON RHI7Ab
MEXCALHUACAR RHI7Ae EL HUMDAEBLE RH1204
EL CaYACD RHI7AF LA TIERRA RH1204
LA MaROMITA RHI7Aa LA TORTUGA RHI7Ab
EL LIMONCITO RHI7Aa LA SAMGUIUELA RHI7Ab
LOS CAPCRALES RH1204 EL LIMCIR RHI7Ab
LOS CUERYOS RH1304 LAS JUNTAS RHI180e
EL INFIERMILLO RH1204d YERDE RH120c:
FLUEMTE: INEGI. Conjunto de Datos Geograficos de la Carta Hidraldgica de Aguas Superficiales, 1:250 000,

INEGI. Conjunto de Datos Geogrificos de la Carta Topogrifica, 1250 000,

INEGI. Carta Topagréfica, 1:50 000 [tercera edicidn).

En los dltimos 110 km de recorrido su anchura varia de los 30 a los 60
m. Su desembocadura es en forma de Delta como consecuencia del
gran volumen de material acarreado y de la construccion de la presa La
Villita. Su cauce y su régimen han sido sometidos a muchas
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modificaciones. Las precipitaciones medias anuales varian de 600 mm a
1400 mm. En la parte noreste de la zona de estudio la precipitacion es
de 500 a 800 mm. La época de mayor precipitaciéon en la region es
durante el verano y la de menor en invierno.

El escurrimiento anual de la cuenca es de cerca de 17,000 millones de
m?3, con un gasto promedio en el afluente estimado en 13,862 millones
de m3. Este gasto se ha reducido a 11,000 millones de m? desde la
construccién de la presa.

Existen varios arroyos y rios intermitentes en la region, entre los mas
importantes estan los rios Guacamayas, Acalpican en la parte de
Michoacéan y los rios Sorcua y Parotilla en el estado de Guerrero. El rio
secundario de mayor importancia que desemboca en el rio Balsas es el
Guacamayas, cuyo desagle en época de lluvias puede alcanza los 200
m3/s.

El cuerpo de agua mas importante de la region es la Presa José Maria
Morelos o "La Villita". Esta presa es de uso multiple, ubicada a 60 km
aguas abajo de la presa el Infiernillo y a 13 km, de la desembocadura
del rio Balsas. La cortina es de materiales graduados con una altura
maxima de 60 m, y una longitud de 450 m. El vertedor fue disefiado a
base de cresta movil con 7 compuertas, con una altura de 14 m y un
ancho de 10 m, y se localizan en la zona derecha de la cortina. Las
obras de toma para riego son a base de tuneles y se encuentran
situadas en ambas margenes de la corriente.

Tabla 31. Regiones, Cuencas y Subcuencas Hidrologicas

REGIGN CUEMCA SUBCUERMCA #“DELA
CLavE MNOMERE CLAYE MOMERE CLAVE MOMERE FAURICIF AL
RHIT COSTA DE MICHOACAN A RIOMEXFE ¥ OTROS a SN MOMERE 9.94
b RiO CARRIZAL O ACAPILCAR 1365
© R0 CHULA 405
d R0 MEXPE 13
B Ri0 AHUINDO 16.01
f RiO POPOYUTLA, 17.05

RH1& BALSAS u} R0 BALSASIMFIERMILLO = RIOBALSAS-LA GARITA 308
d RiOBALSAS-LA VILLITA, 28.94

FUEMTE: INEGI. Conjunto de Datos Geogrificos de la Carta Hidroldgica de Aguas Superficiales, 1:2250 000

INEGI. Conjunte de Datos Geogrificos de la Carta Topogrifica, 1250000,

La capacidad total de almacenamiento es de 710 millones de m3, la
capacidad atil es de 380 millones de m3, la capacidad méaxima del
vertedor es de 13,886 m?/s, el gasto para la generacién de energia es
de 387 m®/s, con una longitud de 98 m. El canal de la margen derecha
alcanza una longitud de 60 km, el canal principal del la margen izquierda
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tiene una longitud de 40 km. La superficie aproximada de la presa es de
2,900 hectareas.

La mayor parte del suministro de agua subterranea para uso urbano e
industrial proviene de pozos dentro de la planicie fluvial. Se localizan en
el Habillal, La Mira, Acalpican, Guacamayas, Zacatula el Naranjito, San
Francisco, Coyuquilla, los cuales son de Unicamente de uso doméstico.
No se registro ningun tipo de manantial dentro de la zona de estudio.

Region Hidroldgica Costa de Michoacan. En el SAR el Rio Carrizal es
importante; origina el estero que se desarrolla entre Playa Azul y Lazaro
Cérdenas. Se desemboca en el Océano Pacifico en la Boca del Pichi al
limite oeste del Poblado de Playa Azul y drena las aguas de una amplia
subregion.

No se cuenta con informacion hidrométrica. Existen también numerosos
arroyos de caracter intermitente en toda la regién hidrologica.

Region Hidrologica Costa Grande. Esta region es drenada por dos
arroyos de importancia pero de cardcter intermitente; el Sorcua que
cruza el poblado del mismo nombre antes de desembocarse en el
océano y el arroyo La Canoa que forma en su desembocadura el limite
este del area de estudio.

No se cuenta con informaciones hidrométricas u otros arroyos de menos
importancia que drenan esta region.

En esta region se encuentra también el estero de Petacalco que tiene
poca importancia en cuanto a sus dimensiones y caudal debido
principalmente a las practicas agricolas que han modificado o impedido
los escurrimientos superficiales de su cuenca de aportacion. Tiene
comunicacion franca con el océano Unicamente en condiciones de
mareas altas.

La extraccion actual de aguas subterraneas en la zona de Petacalco no
es considerada importante, ya que los pozos actualmente perforados
(pozo T5) no estdn en operacion, y algunos pozos que ya han sido
localizados no han sido instrumentados (area de San Francisco).

Hidrologia subterranea. El sistema de aguas subterraneas en la region
se compone de dos unidades hidrogeoldgicas de tipo granular con
potenciales acuiferos altos constituidas por depdésitos sedimentarios del
Pleistoceno y del Holoceno. Estos depédsitos son de origen fluvial y
aluvial cubriendo las rocas igneas y metamorficas.
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Uno de estos acuiferos se conecta hidraulicamente con las aguas del
rio Balsas lo que asegura la constante recarga lateral hacia las
unidades permeables.

Figura 15. Hidrologia

Ademas, debido a que la zona estad constituida suficientemente por
conglomerados y aluviones que presentan alta porosidad vy
permeabilidad, la infiltraciobn es elevada. El nivel freatico en la region
varia de los 1.5 a los 2 metros y otro de los 10 a 20 m; con las
piezometrias de pozos localizados en el area puede verse que la
direccion del flujo subterraneo es de norte a sur, es decir de la sierra
Madre del Sur hacia la costa.

La principal fuente de abastecimiento de agua para el area de estudio
es la toma de la presa La Villita asi como pozos ya veces norias los
cuales explotan al acuifero somero mientras que los pozos de
profundidad de 20 metros explotan el acuifero profundo.

Los estudios geohidrologicos ensefian que la interfase agua salada -
agua dulce se encuentra en equilibrio y que adn no se detecta una
penetracion de agua de mar al sistema acuifero explotado. Segun los
datos disponibles, las aguas subterraneas tienen una buena calidad
excepto dentro de una banda de 3-4 kildbmetros de ancho al lado de la
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costa donde existe infiltracion de agua salada al acuifero. Las aguas
salinas se caracterizan por un contenido bajo en sodio y alto en
cloruros. Esta zona no se encuentra bajo presiones de explotacion para
el suministro actual del agua.

= QOceanografia

Tipo de Costa. El area de estudio se localiza al oeste del océano
Pacifico incluyendo la Bahia de Petacalco. La presencia del mar
constituye un importante factor en la economia de la region lo que,
debido a la instalacion del puerto Lazaro Cardenas, asi como el
desarrollo de la urbanizacion y de diversos complejos industriales, ha
conducido a numerosos estudios del medio oceanografico y de las
calidades de las aguas marinas.

Parametros Geomorfoldgicos. La plataforma continental se desarrolla
sobre unos 2 a 4 kilbmetros en la zona de estudio y se encuentra
disectada por la presencia de 2 cafiones. El Cafion de la Necesidad se
localiza a nivel de la desembocadura del Rio Balsas, la profundidad mas
importante de unos 60 metros aparece a unos 500 metros de la
desembocadura del Rio. El segundo cafion se observa en la Bahia de
Petacalco frente al poblado del mismo nombre; su profundidad alcanza
los 85 metros a una distancia relativamente corta de la costa.

Pardmetros Hidrodindmicos. Dada la existencia de los cafiones
marinos, las corrientes a estos niveles presentan patrones de velocidad
y direccion diferentes en una zona relativamente reducida.

Generalmente el agua que circula superficialmente sigue la direccion
Este, pero se ve desviada por el flujo continuo que aporta el rio Balsas,
la cual sufre una desviacion hacia el sur; corriente muy constante que se
establece a unos 20 metros de la costa.

A nivel de la Bahia las corrientes son de direccion NNE y NW en la parte
Oeste de la Bahia, toman una direccion NNE a ESE en la parte central y
una direccién E a partir de la desembocadura del arroyo Sorcua. Las
velocidades del flujo son aproximadamente de 10 a 20 cm/s a los 2
metros de profundidad.

Los niveles de las mareas registrados son a nivel medio del mar de
(0.000 m), de -0.724 m a bajamar minima y de 0.922 m a pleamar
maxima. Las direcciones predominantes para el oleaje local provienen
del NE, O y SE con 2 metros de altura en la ola menor. El oleaje del
fondo tiene direcciones predominantes provenientes del O, NO, S, SO, y
SE con también una altura de ola menor de 2 metros.
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Los diversos angulos de incidencia por refraccion que a su vez controlan
las variaciones morfolégicas en la playa y la circulacion del agua en la
zona litoral, estdn determinados por la interaccién existente entre la
configuracion batimétrica de la zona y el tipo de oleaje que impera en
ella.

Parametros fisico-quimicos. La temperatura presenta una disminucién
de valores en sentido vertical pero esta estratificacion varia segun los
cambios estacionales. Durante el verano la temperatura superficial del
agua alcanza los 27-29° C para disminuir en invierno hasta 24-28 °C. En
la Bahia de Petacalco se observa una temperatura minima de 20-22 °C
en el mes de Mayo.

La salinidad presenta incrementos en sus valores conforme aumenta la
profundidad, con cambios estacionales mas marcados en la capa
superficial. Los valores varian entre 32 %o (0tofio) y 35 %00 (primavera)
mientras que en profundidad (20 metros) los valores de salinidad se
estabilizan en alrededor de 37 %qo.

La densidad presenta una distribucion vertical con un incremento de
valores hacia el fondo pero esta en funcién directa de la temperatura y
salinidad. La distribucion horizontal presenta también variaciones
importantes sobre todo a nivel de la desembocadura del rio Balsas y de
los cafones.

El pH es uno de los pardmetros mas estables en cuanto a su
distribucion vertical; los valores de pH son cerca de 8 en la mayoria del
afio pero sube hasta un 8.8 en la época invernal.

El parametro de oxigeno disuelto presenta variaciones importantes en
cuanto a su distribucion vertical; los valores disminuyen al aumentar la
profundidad, pasando de 8-10 mg/l a un valor medio de 5-6 mg/l a 20 m
de profundidad con un minimo en otofio de 3-4 mg/l. Estos valores no
llegaron a ser criticos lo cual indica que por lo general la produccién de
oxigeno en la zona es buena.

La demanda en oxigeno bioquimico determinada en la Bahia de
Petacalco, se representa con valores de 4-5 mg/l que aumentan hasta
19.5 mg/l en el mes de Mayo; indican importantes depdsitos de materia
organica en la zona costera del mar.

Desarrollo Industrial Quetzal, S.A. de C.V. 142



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
PIBSA, Terminal de Almacenamiento de Petroliferos en
Lazaro Cardenas, Mich.

4.2.2 Medio biodtico

4.2.2.1 Vegetacion terrestre y acudatica.

Vegetacidn terrestre, nivel regional. Uno de los parametros mas comunes
para evaluar en primera instancia el estado general de una region, es el
nivel de conservacion de la flora, lo cual también nos da una idea de la
preservacion de la fauna asociada a cada tipo de vegetacion asi como de
los procesos bidticos. Desde esta perspectiva, uno de los aspectos mas
interesantes observados actualmente en la regién es la marcada ausencia
de zonas con vegetacion sin alterar, lo cual es fiel reflejo del desarrollo de
las actividades humanas y su efecto sobre los recursos bidticos.

Una parte considerable del suelo de la region esta asignado a zonas de
cultivo por riego y temporal, asi como a pastizales inducidos (zonas de
agostadero), vegetaciones de origen antropodgeno, lo anterior excluye a los
terrenos con uso industrial y urbano que normalmente erradican todos los
elementos originales de la vegetacion. La mayoria de los cultivos se
registran en la zona entre los 0-500 m, cercanos la linea costera por ser
mas planos y en donde la cubierta vegetal original asi como la mayoria de la
fauna asociada ha sido erradicada casi totalmente y sustituida por cultivos
de riego y huertas. En la zona de lomerios, entre los 500-1000 m, el cultivo
se vuelve de temporal y con un sistema de cultivo campesino de roza-
tumba-quema, en esta parte, se encuentran los fragmentos menos
perturbados de selva baja caducifolia, la comunidad originalmente mas
extendida en la region (INDECO 1979, SARH 1983). Sin embargo, es
comun que estos terrenos cultivados sean abandonados a los dos o tres
afios para su recuperacion (terrenos de descanso), pero en muchas
ocasiones debido a factores como la ganaderia son expuestos a fendmenos
de erosion (por ejemplo la zona de lomerios hacia el norte de la poblacion
de la Mira).

En los sitios donde el efecto humano ha sido menor, aun se pueden
apreciar elementos caracteristicos de los distintos tipos de vegetacién que
originalmente ocupaban la zona de la desembocadura del Balsas. En esta
zona que comprende el municipio de Lazaro Cardenas, Mich. y la parte
suroccidental del municipio de La Union, Gro., existen siete tipos de
vegetacion registrados (segun la clasificacion de Miranda y Hernandez-X.
1963 en Rzedoswky 1978), las cuales son:

a) Selva baja caducifolia y selva baja espinosa
b) Selva mediana subcaducifolia
c) Manglar
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d) Palmar

e) Vegetacion acuatica

f) Sabana o pastizal

g) Vegetacion secundaria o ruderal

La selva baja espinosa es una comunidad que se mezcla con la selva baja
caducifolia y comunmente es dificil delimitarlas, ademas que comparten
muchos elementos comunes, por lo que se analizaran juntas.

Por otra parte, algunas de estas asociaciones vegetales, como el bosque o
matorral de acacias o "huizachales", tulares y zonas de herbacea ruderales,
no son consideradas como tipos de vegetacion formalmente, pero en la
region de estudio llegan a ocupar extensiones considerables de terreno,
aunque esto es consecuencia directa de la actividad humana.

Este es el caso del area que sera desmontada con motivo del proyecto que
nos ocupa.

Selva baja caducifolia. Este tipo de vegetacion es caracteristica de la
vertiente del Pacifico y cubre extensas zonas desde Sinaloa hasta Chiapas
Miranda y Hernandez-X. 1963), llegando a representar el 12.4% de la
superficie del pais (Rzedowski 1978).

Tabla 32. Agriculturay vegetaciéon

COMCERTO MOMERE CIEMTIFICO MNOMERE LOCAL UTILIDAD

AGRICULTURA Adsmaiiers dndies FANGD COMESTIELE
15.72% DE L& SUPERFICIE MURICIPAL Crvocs muciers Coco COMESTIELE
Tes s Maiz COMESTIELE
Atess spp. PLATAMND COMESTIELE

FASTIZAL

8.762 DE LA SUPERFICIE MUMICIF AL

EOSQUE
3923 DE L& SUPERFICIE MURICIF AL

SELVA
ER.E1 DE LA SUPERFICIE MUMICIF AL

MAMNGLAR
129 DE L& SUPERFICIE MUMICIF AL

aTRO
470 DE LA SUPERFICIE MUMICIF AL

o e

P e e et e
ERrerces satindods
SR SRS
Edettrs Sp.

e coyraliens
£ TG SnSMTEE
R e s

FThlnepriner S RS
EEC ST SRS
£ P F TS

JARAGUA

ERCING MOFIS, ROBLE
EMCING SALCILLO
OCOTE TROMPILLO
JAEOMCILLO

COPaL
TEFEGLA.JE
TABACHIM

MAMNGLE ROJD
MAMNGLE EOTOMCILLD
MANMGLE ELANCO

FORF&JE

MACDERA,
MADERA
MA0ERA,
LEFA

MADERLA
MADERSA,
aTRO

MADERSA,
MADERLA
MADERS,

MOTA: S54lo se mencionan algunas especies (tiles.
FUEMTE: INEGL Conjunto de Datos Geogrificos de la Carta de Uso del Suslo y Yegetacicn, 1250 000, serie I,

Las principales caracteristicas fisondmicas de esta selva son el corto
tamafo de las especies arblreas, normalmente de 5-10 m de altura, y que
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la mayoria de las especies (75% aproximadamente) pierden sus hojas por
un periodo de 5 a 7 meses al afio, provocando un marcado contraste
fisondmico entre la época de secas y de lluvias. En condiciones de poca o
nula perturbacion, la selva baja caducifolia es una comunidad densa, cuyos
componentes arbéreos forman un dosel de altura uniforme, con algunos
arboles emergentes aislados. Las copas de las especies del estrato
dominante son convexas 0 planas y su anchura suele aventajar a su altura,
lo que les proporciona un aspecto muy caracteristico. Es notable que
numerosas especies nunca poseen hojas y flores simultaneamente,
produciendo flores durante la sequia (Pennington y Sarukhan 1968,
Rzedowski 1978).

En Michoacan, esta selva cubre el 31.9% de la superficie del estado, lo cual
representa el 10.9% del total nacional (Flores y Gerez 1988).

Especificamente en la zona de estudio, este tipo de vegetacion es la mejor
representada aunque originalmente debié ocupar cerca del 90% del suelo
del municipio de Lazaro Cardenas, y debido a la actividad humana y el
asociado cambio en el uso de suelo, su estado de conservacion asi como
su extension han sufrido un marcado deterioro, limitandola a la zona de
lomerios, asi como terrenos con gran pendiente o poca accesibilidad
agricola o de riego (SARH 1983). Aunado a esta contraccion de su
extension original, es muy probable que se haya dado una pérdida
importante de biodiversidad y que las especies que son observables
actualmente solo sea una parte de la que originalmente existid ya que la
selva baja caducifolia es considerada como un sistema con un alto grado de
endemismo, siendo la cuenca del Balsas uno de los principales centros de
especiacion (Rzedowsky 1978). A pesar de este deterioro, existen reportes
de una gran biodiversidad de especies vegetales, encontrandose
registradas hasta 24 especies de arboles en la zona

Las especies de arboles selva baja caducifolia reportadas para la Region de
Lazaro Cardenas, Michoacan y parte suroocidental del municipio de La
Unién, Guerrero son las siguientes:

Tabla 33. Especies de arboles reportados en selva baja caducifolia

Nombre Cientifico

Nombre local

Bursera simaruba *

cuajiote

Ceiba aesculifolia *

pochote o pochota

Ceiba pentandra *

pochote o pochota

Lisyloma microphylla

tepeguaje

Pseudosmodingium pernisiosum *

cuéramo

Guazuma ulmifolia

guazima, cuaulote

Plumeria rubra

rosa blanca

Himenea courbaril

cuapinol

Tabebuia chysantha

roble, verdecillo

Tabebuia rosea *

roble blanco, amapa rosa
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Nombre Cientifico Nombre local
Amphipterygium adstringens * maceran
Plumeria rubra casalosuchil
Caesalpinia cacalaco huizache
Cedrela odorata* cedro rojo
Pseudobombax ellipticum claverina
Psidium sartorianum guayabillo
Piscidia communis cocuite
Parmentiera edulis cuajilote
Lonchocarpus lanceolatus

Leucaena glauca guaje
Cochlospermum vitifolium tecomazuchil o palo amarillo
Coccoloba spp

Bombax palmeri

* Especies de interés comercial.

Fuente: Rzedowsky 1978, INDECO 1979, Lott 1985, Niembro 1986, Barajas y

Pérez 1990.
En la actualidad la mayoria de los especies con mayor uso forestal
marcadas con un asterisco en la tabla anterior, no presentan individuos en
la zona o en el mejor de los casos los individuos presentes son pequefos o
estan dentro de alguna propiedad privada. Debido a esta sobreexplotacion
de algunas especies, los habitantes del municipio y en especial los
carpinteros han tenido que empezar a usar maderas de otras especies que
comunmente se despreciaban por su menor calidad, tales como maceran,
cueramo o algunas especies de huizaches.

También se tienen registradas mas de 44 especies arborecentes que se ven
favorecidas por condiciones de perturbacion tales como Acacia spp, 52
especies arbustivas y 11 especies de trepadoras (Rzedowsky 1978, Lott
1985). Ademas, en las zonas de cafiadas y escorrentias es comun
encontrar elementos arbOreos caracteristicos de la selva mediana
subcaducifolia asociados a elementos de la selva baja.

En cuanto al estado actual de conservacion, las zonas con selva caducifolia
mejor representada se localizan hacia la parte norte de la region mas
alejadas de las vias de comunicacion y alrededor de la presa "José Ma.
Morelos". Sin embargo, el tiempo ha mostrado que aun estas partes ya
presentan diferentes grados de perturbacion humana que se refleja en la
ausencia de elementos arboreos de diametro comercial ya que la mayoria
de las especies tiene algun uso y en la presencia de herbaceas ruderales.

Otro de los aspectos mas relevantes del estado actual de conservacion de
vegetacion natural, es que una parte importante de la zona de lomerios que
anteriormente estuvo cubierta por selva baja, ha sido desmontada y por
medio de quemas se ha inducido pastizales o en el mejor de los casos,
estos pastizales se mezclan con algunos elementos de la selva baja
caducifolia, sobre todo en las partes aledafas a las vias de comunicacion.
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Los casos extremos que se pueden observar se presentan en las zonas con
gran pendiente, en donde los terrenos se han convertido a matorrales de
vegetacion secundaria o abandonado a la erosién, lo anterior es claramente
observable entre la poblacion de La Mira y la carretera que conduce a
Arteaga.

En lo que se refiere a las partes mas cercanas a la costa y en las islas de la
Palma y el Cayacal, la selva baja ha sido completamente erradicada y
sustituida por cultivos de coco (Cocos nucifera), mangales (Mangifera
indica), limén (Citrus aurantifolia), guanabana (Annona spp) y cuando los
terrenos han sido abandonados total o parcialmente se convierten a
matorrales de Acacia spp o "huizachales".

Por otro lado, una gran extension de los lomerios que en teoria siguen
preservando selva baja caducifolia en realidad estan constituidos por
algunos elementos de esta comunidad pero es muy comun encontrar otra
comunidad vegetal denominada como selva baja espinosa o bosque
espinoso (Rzedowsky 1978). Esta comunidad esta caracterizada por formas
arbustivas de especies arbéreas caracteristicas de la selva baja, muchas de
las cuales, son espinosas. Localmente se le denomina a este tipo de
vegetacion como matorral o desierto, encontrandose un gran numero de
especies, aungue soélo algunas son dominantes en la region.

Sin embargo, existen reportes de especies que ahora estan ausentes o son
muy raras en el municipio, debido a la perturbacién o al uso que la gente le
da como medicina o construccion, tal es el caso del cuachalate, casahuate y
el brazil. La consecuencia de la perturbacién de la selva espinosa con
guemas y desmontes asi como la extraccion de solo algunas especies ha
dado como consecuencia que el bosque espinoso de Lazaro Cardenas sea
de muy baja diversidad y representados principalmente por huizachales.
Finalmente, esta extraccion selectiva no sbélo es con fines madereros sino
por el uso medicinal de especies como Bursera sp, Acacia sp, Ficus sp,
Heliocarpus sp, Lantana y Salvia y Lysiloma.

Selva media subcaducifolia. Este tipo de comunidad vegetal se desarrolla
en zonas con poca elevaciéon y con mayor humedad, por lo que su
distribucién nacional es muy restringida ocupando sélo el 4% del territorio
nacional (Rzedowski 1978). En los estados de Michoacan y Guerrero y en
especial en regidon de la Cuenca del Rio Balsas esta vegetacion se restringe
a cafnadas, formando manchones incluidos en la selva baja caducifolia
(SPP-INEGI 1978).

Entre las principales caracteristicas fisonbmicas de la selva mediana
subcaducifolia es la presencia de por lo menos dos estratos arboreos, bien
definidos, uno de hasta 15 m de altura y otro de 16-25 m, y que solo de un
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50 a 75% de las especies pierden sus hojas en la época de sequia
(Pennington y Sarukhan 1968).

En la region de la desembocadura del Rio Balsas, no se reportan zonas
importantes de selva mediana caducifolia (SARH, 1983), sin embargo
existen manchones aislados en cafiadas o zonas mas humedas, y éstos
presentan una alta diversidad floristica y es comlUn que estén asociadas a
especies de selva baja caducifolia.

Esta comunidad vegetal sélo se encontré6 en manchones aislados hacia el
norte en la zona de lomerios, en cafiadas alejadas de las vias de
comunicacion aunque se observaron dos cafiadas con selva mediana
bastante bien representada, que son atravesadas por la carretera que va
hacia la poblacion de Arteaga, sin embargo, una de estas cafiadas se
empieza a usar como basurero. Otra zona donde existen manchones
pequeios de selva mediana se localizan alrededor de la presa "La Villita",
aunque esto es consecuencia de la existencia de humedad durante todo el
afo y de los bajo niveles de perturbacion aparentes alrededor de esta zona.
Estos manchones de selva mediana presentan un alto nivel de talado de las
especies mas preciadas por su madera, por lo que igual que las especies de
la selva baja, sOlo es factible encontrar arboles no comerciales o muy
pequeios. Esta comunidad vegetal, por tener especies muy apreciadas por
el hombre, ha sido muy afectada y en la zona de estudio, los escasos
manchones existentes estan desapareciendo rapidamente.

Las especies de arboles selva mediana subcaducifolia reportados en la
Region de Lazaro Céardenas, Michoacén y parte suroccidental del municipio
de La Union, Guerrero son las siguienres:

Tabla 34. Especies de arboles selva mediana subcaducifolia reportados

Nombre Cientifico Nombre Local
Cordia alliodora* palo maria
Enterolobium ciclocarpum * parota
Bursera spp * cuajiote
Cochlospermum vitifolium tecomazuchil
Astronium graveolens* palo de cera
Brosimun alicastrum* mojo

Cecropia BP guarumbo
Hura poliandra * habillo
Dalbergia granadillo* granadillo
Roseodendron donnell-smithii* | primavera
Dendropanax arboreus palo blanco
Heliocarpus BP Guézimo
Andira inermis Tololote

Ficus tecolutlensis * amate
Acronomia mexicana Coyol

Sabal mexicana palma redonda
Trophis racemosa Ramon

Vitex mollis cuyo-tomate
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Nombre Cientifico Nombre Local
Myroxylon balsanum Béalsamo
Celtis monoica

Bumelia cartilaginen

* Especies de interés comercial.
Fuente: Rzedowsky 1978, INDECO 1979, CFE Inédito, Lott 1985,
Niembro 1986, Barajas y Pérez 1990.

Ademas de lo anterior, se puede afirmar que zonas que fueron ocupadas
originalmente por selva mediana fueron convertidas a terrenos agricolas,
este fendmeno es bastante comun no solo en la regiodn sino a nivel nacional,
ya que este sistema ecoldgico, junto con la selva baja caducifolia ocupan el
13% del territorio nacional, del cual el 30% esta perturbado. Sin embargo
estos datos no reflejan la situacion de este tipo de selva, puesto que el area
gue ocupaban originalmente se encuentra ocupada por pastizales y
acahuales (Flores y Gerez 1988). En el municipio de Lazaro Cardenas la
situacion anterior es claramente observable ya que parte de los cultivos
estan establecidos en zonas de escorrentias y en las cafiadas mas amplias
cercanas a los cursos de agua permanentes o intermitentes, partes que
originalmente estuvieron ocupadas por selva mediana.

Manglar. Se denomina como manglares a la vegetacion lefiosa perennifolia
arborea o arbustiva (2-25 m), que se desarrolla en las orillas de las zonas
de mareas, lagunas, estuarios y desembocaduras de rios de las zonas
tropicales y sub-tropicales. Estos arboles se caracterizan por presentar
adaptaciones para habitar un ambiente con altos niveles de salinidad, con
un régimen de sumergencia periddica por mareas, un sustrato con
sedimentos ricos en materia organica en condiciones reductoras y sujeto a
rapidos cambios geomorfolégicos (Lopez-Portillo 1982). Existe una marcada
ausencia de plantas herbaceas, trepadoras y epifitas dentro de los bosques
de manglar (Rzedowsky 1978). Los manglares son comunidades vegetales
con una diversidad baja, ya que en México solo se encuentran cuatro
especies. En la region costera del municipio de Lazaro Cardenas y La
Unién, las especies de manglar presentes son el mangle rojo (Rizhophora
mangle) y el mangle negro (Avicennia germinans), el primero mucho mas
abundante que el segundo. También se tienen registros de mangle prieto
(Conocarpus erectus) que es una especie que se desarrolla en suelos mas
consolidados y por tanto mas terrestre (Tomlinson 1986), aunque durante
los recorridos en la zona costera no se pudieron encontrar individuos de
esta especie y esto puede ser consecuencia de la transformacion de las
partes menos inundables de los esteros en zonas de cultivo de cocoteros o
mangales.

Es posible observar especies que aunque no son exclusivas de este
sistema si estan muy asociadas, como Acacia cochliacantra, Acrosticum
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aureum Yy otras 30 especies vegetales que corresponden mas al ecotono
entre el manglar y otras comunidades como la selva mediana (Ficus sp),
selva espinosa (P. juliflora y P. leucospermun), tulares (Typha angustifolia),
vegetacion acuatica (Nynphaea ampla) o especies que se han visto
favorecidas por la perturbacion humana, como Fleishmania argura, Cyperus
spp, Mimosa pigra, Hibiscus tiliaceus y Muhlenbergia sp, que se desarrollan
en zonas mas terrestres y el zonas inundadas pero menos salobres, se nota
una progresiva colonizacion del lirios acuatico (Echinochloa sp) (CFE
Inédito).

Evaluando el estado general de los esteros de la zona de estudio, El Pichi y
El Lagarto son los que presentan el mejor estado de conservacion, por lo
menos en cuanto al numero de arboles y de especies de aves acuaticas,
pero en el caso de los estero localizados en Playa Azul y en la
desembocadura del arroyo Acalpican su estado de conservacion es
bastante critico debido a la descarga de aguas negras, lo que ha reducido
notablemente el numero de arboles.

A través de toda la linea costera de la region, los individuos de algunas de
las especies de manglar es mas reducido y confinado a una estrecha franja
al lado de los esteros. Lo anterior es consecuencia de la pérdida de terreno
inundable por conversion a cocotales.

En cuanto a la desembocadura del rio Balsas, originalmente existio manglar
en toda la zona pero ahora sélo permanecen algunos manchones en la isla
del Cayacal en el estero denominado El Gasolino, el cual presenta niveles
de perturbacion reducidos, otro lugar denominado Playa Eréndira contiguo a
las instalaciones de lo que anteriormente fue SICARTSA también presenta
manglar aunque éste esta completamente deteriorado.

En lo referente a la zona de Petacalco, los esteros se encuentran en mal
estado de conservacion, lo cual es observable en el reducidos niumero de
especies de aves y la invasion de tulares, las posibles causa son la
descarga de aguas negras, el uso del suelo para el cultivo y la perturbacion
efecto de la construccién de la planta termoeléctrica.

Los niveles generales de deterioro y la acelerada pérdida de este
ecosistema tiene efectos directos sobre toda la dinAmica costera ya que el
manglar actian como productores primarios de materia organica, la cual es
exportada a las zonas costeras adyacentes y que sirve por tanto como
fuente de nutrientes de toda la cadena trofica marina. Ademas, estas
comunidades son zonas de resguardo, crianza y alimentacion de muchas
especies de peces, crustaceos y moluscos de interés comercial, asi como
de especies migratorias tales como aves, varias de ellas con uso cinegético.
Aunado a lo anterior, este tipo de vegetacion funciona como estabilizador de
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suelos, reduce la erosion y ofrece proteccion contra fendmenos
meteoroldgicos y funciona como filtro de contaminantes organicos a las
zonas costeras inmediatas (Yafiez-Arancibia 1990, Trejo 1991). Finalmente,
la gente de la zona extrae carbon y lefia, ademas que la madera de R.
mangle es usada para la construccion de cercas y casas costeras.

Palmar. Se denomina como palmares a las comunidades vegetales con
dominancia de especies de la familia Palmae (Rzedowsky, 1978) y se
desarrollan mas comunmente en las partes bajas cercanas al mar y con
suelos humedos y bien drenados. Estas comunidades pueden ser abiertas o
muy densas (Pérez-J. 1982).

En el caso de la zona de estudio, la especie dominante fue la palma de
coquito o cayaco (Orbygnia guayacule), sin embargo, los palmares
naturales han sido tan drasticamente perturbados que casi han
desaparecido de la zona. En toda la region so6lo queda un pequefio
manchon de cayacos formado por unos 40 individuos en la parte sureste de
la isla del Cayacal (de los cuales se tom6 el nombre de la isla), aunque hay
renuevos que podrian trasplantarse. Ademas parece que algunos individuos
han logrado establecerse en la orilla de Guerrero. A pesar de ser el dltimo
manchon de esta especie en toda la region, se encuentra muy perturbado lo
gue es observable por el crecimiento de un abundante sotobosque, pues se
localiza cerca de un camino y entre terrenos de cultivo de limon, por lo que
probablemente desaparezca. Contradictoriamente, toda la zona costera de
la zona de estudio esté cultivada por palma de coco (C. nucifera), cultivo
que ha ocupado todos los lugares en los que originalmente estuvo O.
guayacule. Esta sustitucion corresponde al uso de c. nucifera para la
produccién de copra, sin embargo, O. guayacule produce frutos de los que
también se extrae grasas para la fabricacion de aceite. Ademas, sus hojas
eran usadas para techar casas y su tronco para construcciones (INDECO
1979).

Vegetacion acuatica. Los tulares son una comunidad que esta formada
fisionomicamente por especies de monocotiledéneas con altura entre 1-3 m.
Estas plantas se arraigan a fondos poco profundos de cuerpos de agua de
corriente lenta o estacionarios (Rzedowsky, 1978).

Las especies mas comunes en la region de Lazaro Cardenas son: Cyperus
spp y Typha angustifolia, ademas se encuentran otras especies menos
abundantes como Acrosticum aureum (Rzedowsky 1978, CFE Inédito).

Los tulares son importantes desde el punto de vista cinegético ya que son el
refugio de muchas especies de aves acuaticas locales y migratorias como
patos, ademas de que las fibras de estas plantas son usadas fibra vegetal
para la elaboracién de utensilios domésticos. Otro tipo de vegetacion
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acuatica es aquella que se encuentra flotando sin estar arraigada al fondo, y
gue normalmente es sefial de perturbaciéon humana, en la zona las especies
de este tipo son Wolffia pappulifera, Pistia stratiotes y sobre todo Eichhornia
crassipes, el lirio acuatico (Rzedowsky 1978, CFE Inédito). En el caso de
éste Ultimo se encuentra cubriendo importantes extensiones en varios
esteros como el de Zacatula, la presa de Jales, arroyo Acalpican, toda la
zona de Petacalco ya lo largo de la desembocadura del Balsas siendo mas
abundante en los accesos a la isla del Cayacal y en el Brazo de Liga.

El lirio acuatico es una especie que reduce los niveles de agua y corriente,
teniendo como consecuencia el azolvamiento ademas de relacionarse
directamente con el proceso de eutroficacion de cuerpos de agua y su
presencia es efecto directo de contaminacion. Antafio se podia observar
gue el ganado suelto en la isla del Cayacal consumir una parte importante
de la parte aérea del lirio reduciendo su reproduccion, sin embargo, la gente
evita que el ganado coma esta planta por creer que reduce la calidad de la
leche, pero su uso como forraje ha quedado demostrado en diversas
ocasiones.

Vegetacidén secundaria. Se incluye bajo esta categoria a las comunidades
de plantas que se establecen como consecuencia de la destruccion total o
parcial de la vegetacion primaria, realizada directamente por la actividad
humana y es denominada comuUnmente como vegetacion secundaria
(Rzedowsky, 1978). Este tipo de vegetaciéon no permanece durante mucho
tiempo, normalmente, ya que representa la primera fase del proceso de
sucesion ecoldgica, que es el proceso de restauracion de las comunidades
maduras de una zona, sin embargo, cuando las condiciones de perturbacion
son recurrentes este tipo de comunidades persisten.

En el caso de perturbacion por pastoreo o fuego, es comun que en el suelo
de la selva baja caducifolia se establezcan pastizales secundarios que son
usados como forraje y por tanto son mantenidos. Otro caso comun, en el
municipio de Lazaro Céardenas es la presencia de matorrales secundarios
debido a la perturbacion de la selva, en esta zona las leguminosas como
Acacia spp y Mimosa spp son abundantes formando lo que se conoce como
huizachales, debido a la recurrencia de la perturbacién por el ganado,
particularmente en la isla del Cayacal, este huizachal se mantiene por
tiempo indefinido y en consecuencia la selva baja no se restaura.

Existe un numero muy grande de especies vegetales que son consideradas
como malezas aunadas a especies que en condiciones de perturbacion se
comportan como tales. En la zona de estudio se pudo observar un gran
namero de estas malezas y arbustos ruderales y cada vez aumenta las
zonas donde son la vegetacién dominante.
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Finalmente, existe un numero considerable de especies vegetales que no
conforman un tipo de vegetacion por si solo, y que comunmente solo han
sido traidas con fines agricolas u ornamentales y por tanto viven bajo el
cuidado del hombre. Estas especies conocidas como exoticas pueden llegar
a convertirse en plagas, como en el caso del eucalipto, afortunadamente en
el municipio de Lazaro Cardenas aun no se introduce esta especie. Desde
la construccion de las obras hidraulicas en 1967, estas especies han visto
favorecida su area de extension aunque solo algunas son las importantes
en la zona.

Las especies herbaceas y arbustivas ruderales reportadas para la Region
de Lazaro Cardenas, Michoacan y parte suroocidental del municipio de La
Union, Guerrero se pueden resumir en la siguiente tabla:

Tabla 35. Lista de especies herbaceas y arbustivas ruderales encontradas y registradas

Pistia startoides
Gonolobus sp
Vernonia sp

Especies herbaceas
Bravaisia integerrima
Jaumea peduncularis

Microsechium sp

Cyperus articulatus

Cyperus duripes

Allenrolfea accidentalis

Chloris virgata

Echinochloa crus-galli

Muhlenbergia sp

Hibiscus tiliaceus

Sida sp

Ludwigia suffruticosa

Lantana camara

Lippia nodiflora

Portulaca oleracea

Solanum rostratum

Taraxacum officinale

Sanvitalia procumbens

Oxalis sp

Especies ruderales arbustivas

Acacia cymbispina

Acacia farnesiana

Acacia pennatula

Erythrina lanata

Pithecellobium ungui-cati

Pithecellobium leucospermum

Prosopis juliflora

Cassia sp

Mimosa pigra

Fuente: Sanchez 1984, CFE Inédito,

ob. pers.

Las especies agricolas y fruticolas mas comunes en la zona de estudio

Tabla 36. Especies agricolas y fruticolas

Nombre Comun Nombre Cientifico
Cocos nucifera coco o palma de coco
Mangifera indica Mango
Annona sp Guanabana
Citrus aurantifolia limoén
Musa paradisiaca platano
Carica papaya papaya
Zea mays maiz
Cucurbita sp calabacita

Fuente: Sanchez 1984, CFE Inédito, ob. pers.
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En el caso del colorin y el roble blanco, son especies de selva que pueden
crecer en estado natural o bajo el cuidado humano. La palma de coco y el
mango son usados también como arboles ornamnetales.

Vegetacién Marina. Se cita a algunas de las especies que se reportan en el
ordenamiento ecoldgico de la zona, sin embargo, no se encontré un solo
trabajo al respecto y la bibliografia existente es fragmentaria, por lo que se
reportan las especies que fueron observadas en marzo de 1993 al elaborar
el ordenamiento y las que su distribucion estd avalada por registros
bibliogréficos (Sanchez y Raz-Guzman 1992).

Figura 16. Macroalgas marinas

Nombre cientifico Nombre comun
Caleurpa sertularoides

Ulva lactuca Lechuga de mar
Chaetomorpha antennina

Macroscystis pyrifera Sargaso

Pandina durvillaci
Ectocarpus breviarticulatus
Amphiroa mexicana

4.2.2.2 Fauna terrestre y/o acuatica, especies identificadas, panorama
regional

El area de influencia del proyecto se localiza dentro de la region
Zoogeografica Neotropical (Leopold, 1959 y Ceballos y Miranda, 1986), de
acuerdo a un estudio de cartas geograficas, esta ubicada en la provincia
Neotropical Pacifiquense (Scheinvar y Tamayo, 1966), sin embargo, Smith
(1941) basandose en la distribucién de las lagartijas del género Sceloporus,
incluyo a esta zona en la Provincia Biotica del Balsas Inferior.

Posteriormente Goldman and Moore (1946) con base en la distribucion de
aves y mamiferos ubicaron al area en la Provincia Biotica Nayarit-Guerrero,
por ultimo, Edwards (1968), de acuerdo a su listado de aves de la Republica
Mexicana, sitla a la zona dentro de la subregién Tierras bajas del Pacifico
Central.

Como se puede observar, la fauna silvestre presenta afinidades netamente
tropicales, correlaciondndose con el tipo de vegetacién predominante en el
area de estudio, aunque no podriamos descartar que también existen
algunas especies de origen Neartico o Templado, que comparten su
distribucién en las dos grandes regiones.

Tabla 37. Invertebrados y Vertebrados

Grupo | No. Especies | Porcentaje
Invertebrados

Esponjas 7 4.0%
Equinodermos 125 71.8%
Moluscos 16 9.2%
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Grupo | No. Especies | Porcentaje
Invertebrados

Poliquetos 12 6.9%
Decapodos Marinos 12 6.9%
Decapodos Dulceacuicolas | 2 1.1%
TOTAL 174 100%
Vertebrados

Peces marinos 57 14.2%
Peces Dulc. y Salobres 47 11.8%
ICTIOFAUNA TOTAL 104 26%
Anfibios 9 2.3%
Reptiles 31 7.5%
Aves 182 45.5%
Mamiferos 75 18.8%
TOTAL 401 100%

Fuente: Sanchez y Raz Guzman, 1992 (6) C.F.E. inédito;
Fuente y Trejo, 1987

El estado de conservacion de las especies animales estad intimamente
relacionado con el tipo de vegetacion en que habita. El diagnéstico general
de la vegetacion de la zona de estudio muestra un alto grado de
perturbacion general y sélo se conservan fragmentos de los distintos tipos
de vegetacion que originalmente existieron, siendo afectada principalmente
la selva baja caducifolia que debid cubrir una parte considerable de la
region. Desde este punto de vista, la fauna asociada también ha sido
afectada por el desarrollo humano, pero debe quedar claro es que el efecto
antropogénico no ha sido igual para todos los grupos de animales, asi
mismo, existen distintos grados de afectacion sobre las especies, que
pueden ir desde la alteracion del habitat hasta el exterminio directo y el
efecto puede verse diluido en el tiempo aunque el resultado final es
invariablemente la pérdida de la biodiversidad local.

Para el municipio de Lazaro Cardenas y la zona conurbada de La Unidn,
Gro., se reportan 656 especies de animales, de los cuales 174 especies
(26.5%) corresponden a invertebrados.

Fauna Acuatica. La fauna marina reportada en la Plataforma Continental
de la zona de estudio desde la Bahia de Petacalco, Gro., hasta Playa Azul,
Mich. est4 sintetizada en la Tabla 38, Tabla 39 y Tabla 40.

De las 130 especies reportadas para la region de Michoacan, 57 se
encuentran comprendidas dentro de la zona de estudio, de las cuales 15
son de importancia econémica global y 4 de importancia econdmica local,
esta relacion de especies en la zona de estudio muestra que probablemente
el 67% son especies de importancia ecologica, es decir, juegan un papel
relevante dentro de la dinamica de este ecosistema.

A pesar de que el listado faunistico es incompleto, da una idea del gran
namero de especies que habitan en la zona y el nimero potencial que adn
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no ha sido descrito. Por lo anterior, se puede afirmar que la contaminacion
de la plataforma continental representa la destruccion de microambientes y
por tanto la pérdida de especies aun no reportadas para la zona, con la
consiguiente pérdida de biodiversidad a todos sus niveles.

La Tabla 37 reporta los grupos de invertebrados en la zona (Fuente y Trejo
1987, Sdnchez y Raz-Guzman 1992). El grupo méas abundante en especies,
es el de los equinodermos, conocidos comunmente como estrellas de mar y
erizos, representando el 71.83% de las especies de invertebrados. Lo
anterior muestra la existencia de un gran numero de microhdabitats en la
plataforma continental adyacente al area de estudio. Sin embargo, la
rigueza de invertebrados reportada en este informe esta subestimada pues
en grupos como los decapodos y moluscos soOlo se reportan 14 y 16
especies respectivamente (Tabla 37) principalmente las especies de interés
comercial. En consecuencia, se omitido un gran numero de especies sin
interés comercial conocido, aunque esto no excluye la posibilidad de uso, y
gue seguramente tienen importancia ecoldgica en las cadenas tréficas
locales, como es el caso de muchos moluscos.

Uno de los grupos con mayor diversidad es el de los crustaceos decapodos.
Sin embargo, se ha dado poca importancia a su conservacion, ya que la
mayoria de los trabajos existentes, estan enfocados a la explotacion
comercial, dejando a un lado la importancia de estas especies dentro de las
cadenas troficas locales. La presenta un listado de anélidos poliquetos y
crustaceos en la zona.

En cuanto a la ictiofacuna, se encontraron 104 especies (Tabla 39) un
namero considerable que representa un quinto de la biota de la zona, con
especies endémicas del Pacifico Mexicano como Zalicutes elater (Sanchez
y Raz-Guzman 1992), sin embargo, las especies reportadas son en su
mayoria de interés comercial por lo que la ictiofauna puede ser mayor de lo
encontrado.

Tabla 38. Fauna Marina

Nombre Cientifico | Nombre Comin
ANELIDOS POLIQUETOS: Gusanos marinos
*Paraprionospio pinnata
*Spiophanes bombix
*Eclysippe spp

*Lysippe spp

*Arcidea simplex
*Nephtys panamensis
*Aglaophamos verrilli
*Ceratocephala oculata
*Chone spp
*Kimberganuphis pulchra
*Notomastus tenuis
*Scolopus ohlini
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Nombre Comun

Nombre Cientifico
CRUSTACEOQOS: Decapodos
*Panulirus gracilis

*Panulirus inflatus

Penaeus brevirostris
*Penaeus vannamei
*Penaeus stylirostris
*Penaeus californiensis
Trachypenaeus faoe

langosta verde
langosta azul
camaron cristalino
camaron blanco
camaroén azul
camaron café

*Callinectes belicosus jaiba
*Callinectes toxotes jaiba
*Euphylax dovii jaiba
*Euphylax robustus jaiba
*Portunus asper jaiba

Para su clasificacion, la ictiofauna se subdividi6 en peces marinos y peces
dulceacuicolas y salobres. El nimero de especies reportado es muy similar,
lo que muestra que la diversidad de los dos medios es semejante, y por
tanto, la importancia de la preservacion de ambos medios para poder
mantener la biodiversidad total de la region.

Tabla 39. Ictiofauna.
Nombre Cientifico Nombre comun
Narcine verniculatus torpedo
Narcine entemedor torpedo

Rhinobatus glaucostigma

Zapteryx exasperata

pez guitarra

Raya ecuatorialis

raya

Urolophus halleri

raya redonda

Uroplohus concentricus

raya reticulada

Urotrygon aspidura raya
Urotrygon chilensis raya pinta
Gymnura marinorata raya mariposa
* Albula nemoptera guijo

Synodus scituliceps

* Lophiodes caulinaris pez sapo

Zalicutes elater

pez murciélago (Unico ejemplar en el Pacifico mexicano).

Fisularia corneta

aguja, corneta, tropeta

Hippocampus ingens

caballito de mar

Scorpena russula

escorpion, lapon

Pironotus xenisma

vaquita

P. stephonophrys

vaca angel

P. albirostris

vaquita, volador

Pironotus homens

Diplectrum macropoma

camotillo, pez ardilla

*Rupticus nigripinnis

Pristingenys serrula

ojoton, cataluata

Coranxhippos

torito, jurel, cavalla

Carangoides otrynter

palometa de hebra, gallo

*Rhizoprionodon longurio

cazon picudo

*Sphyrna zygaena

cornuda

*Sphyrna lewini

tiburén cornuda

*Decapterus hypodus

jurel fino, caballa mexicana

*Selene peroviana

jorobado, corcobado, chabelita, espejo

*Lutjanus noventa

pargo negro

*Diapterus peruvianys

mojarra peineta, mojarra de aletas amarillas
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Nombre comun

mojarra blanca

mojarra bandera

burrito, roncacho

burro, mojarron, ronco

rayadito, cardinal

burrito, burro, mojarron

chivo, chivillo, salemonete

barbero, peluquero, calcetin, zapatero
pez mariposa

Nombre Cientifico
Eucinostomus gracilis

E. currani

Pomadasys leucusa

P. panamensis

Orthopristis brevipinnis
*Haemulon flavigutatum
*Pseudopeneus grandisquarris
**Chaetodipterus zonatus

**Ch. humeralis

*Nematistius pectoralis pez gallo
*Mugil cephalus lisa
*Syacium ovale lenguado, platija

S. latifrons

*Cyclopsetta guerna

C. panamensis

Bothus constellatus
*Pseudobalistes naufragium
Sphoroides angusticeps
Diodon hystrix

lenguado platija
lenguado, boca de dios, huarache

lenguado platija

Pez puerco de las piedras, cochi, cochino
Pez globo, tamborin

Puerco espin, erizo

*Especies de importancia econdémica
**Especies de importancia econémica local

Finalmente, existe un grupo de especies marinas, principalmente peces que
viven desde el medio dulceacuicola de la Presa "La Villita" hasta la interfase
entre el medio marino y dulceacuicola de la desembocadura del rio Balsas.

Tabla 40. Fauna Marina

Nombre Cientifico

Nombre Comun

Crustaceos

*Macrobranchium tenellum langostino
*Macrobranchium americano langostino
Peces

Carcharhinus leucas chatita
Urotrygon asterias

Lile stolifera sardinita
Harengula thrissina sardina
Opisthonema libertate sardina
Anchoa mundeoloides sardinita
Synodus scituliceps chile
Astyanax fasciatus blanquillo

Ctenopharyngodon idella

carpa herbivora

Cyprinus carpio

carpa comin

Galeichtys coerulescens cuatete
Hyporhamphus unifasciatus pajarito
Strongylura stoozmani agujon
Poeciliopsis fasciata espadita
Melaniris balsanus charalito

Centropomus nigrescens

roba lo prieto

Centropomus pectinatus

robalo

Epinephelus analogus

cabrilla pinta

Caranx hippos

jurel

Oligoplites saurus

Selene brevoorti

Lutjanus argentiventris

Lutjanus guttatus

pargo lunarejo

Diapterus peruvianus
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Nombre Cientifico Nombre Comin
Eucinostomus dowii mojarra plateada
Eucinostomus sp

Pomadasis panamensis burro
Pomadasis bayanus ronco
Pseudupeneus grandisquamis chivo
Cichlasoma istlanum mojarra prieta
Saroterodons aureus tilapia
Eupomacentrus flavilatus

Eupomacentrus rectifraenum flamenco
Mugil cephalus lisa

Mugil curema lisa
Pelydactylus approximans barbudo
Gobiomorus maculatus

Dormitator latifrons popoyote
Elotris pictus

Awaous trasandeanus

Citharichtys gilberti

Etropus crossotus

Bothus constellatus lenguado
Achirus mazatlanus sol
Symphurus elongatus

Sphoeroides annulatus pez globo
Arothron hispidus

El hecho de que la mayoria de las especies de peces reportadas sean de
interés comercial, al igual que con los moluscos y decapodos, es causado
por el interés humano en las especies que le sirven de recursos y por otra
parte a la falta de inventarios faunisticos totales a casi todos los niveles
geogréficos.

Fauna Terrestre. En lo que respecta a la fauna terrestre, se encontraron en
los reportes bibliograficos s6lo 9 especies de anfibios que representan el
2.3% de la fauna de vertebrados (Tabla 37), pero de manera similar a los
grupos anteriormente descritos, la lista esta incompleta en el sentido que
s6lo se reportan anuros (Tabla 41), y dado que México es el segundo pais
en biodiversidad de anfibios con 267 especies registradas (Camarillo 1988)
es logico pensar que faltan reportes de grupos como las salamandras,
ademas de tomar en cuenta que la zona de estudio comprende el ultimo
tramo del rio Balsas y existen varios rios intermitentes, que representan
habitats dulceacuicolas adecuados para este grupo de vertebrados.

En el inventario de especies de reptiles se encontraron 31 especies (Tabla
42) que representan el 5% de las especies conocidas para el pais (685
especies, Ortega 1988). Dentro de las especies registradas para la zona
existen varias que tienen estatus de amenazadas o en peligro de extincion,
debido sobre todo a la caza indiscriminada y la reduccion de sus habitats.
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Tabla41. Anfibios

Nombre Cientifico | Nombre Comun

Anfibios (la fuente de informacién usada solo cita al grupo de los anuros sin
considerar otros grupos de anfibios)
Clase Amphibia

Orden Anura

Fam. Rhinophrynidae

Rhinophrynus dorsalis | Especie rara
Fam. Bufonidae

Bufo marinus Sapo

Bufo marmoreus Sapo

Fam. Leptodactylidae
Leptodactylus melanonotus
Leptodactylus labiales
Fam. Hylidae

Smilisca baudinii
Pachymedusa dacnicolor
Hyla smithi

Hyla staufferi staufferi

Fam. Ranidae

Rana berlandieri forreri | Especie protegida

Tabla 42. Reptiles

Nombre Cientifico | Nombre comin
Reptiles

Clase Reptilia

Orden Cheloniidae

Lepidochelys olivacea (p) tortuga golfina
Eretmochelys imbricata (p) tortuga de carey
Dermochelys coriacea (p) tortuga laud
Chelonia agassizzii (p) tortuga prieta

Fam. Kinosternidae
Kinosternon integrum |
Orden Squamata
Suborden Lacertilia
Fam. Gekknidae
Phyllodactylus lanei lanei* cuija
Hemidactylus franatus* cuija
Fam. Iguanidae
Anolis nebuloides
Anolis nebulosus
Anolis schmdti
Basiliscus vittatus

Ctenosaura pectinata iguana negra
Ctenosaura similis (p) iguana negra
Iguana iguana (p) iguana verde

Sceloporus horridus oligoporus
Sceleporus pyrocephalus
Sceloporus siniferus siniferus
Sceloporus melanorhinus caligaster
Urosaurus bicarinatus tuberculatus
Urosaurus gadowi
Fam. Teiidae
Ameiva undulata sinistra
Cnemidophorus deppei deppei
Cnemidophorus lineattissimus lividus
Fam. Heladermatidae
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Nombre Cientifico Nombre comun
Heloderma horridum horridum
Suborden Serpentes
Fam. Typhlopidae
Ramphotyphlops braminus |
Fam. Boidae
Boa constrictor imperator Boa
Loxocemus bicolor piton
Leptodeira annulata cassiliris
Masticophis mentovarius mentovarius
Oxybelis aeneus*
Pseudoptodeira latifasciata
Fam. Colubridae
Leptodeira annulata cassiliris
Masticophis mentovarius mentovariusn
Oxybelis aeneus* bejuquillo
Pseudoptodeira latifasciata
Trimorphodon biscatatus semirutus
Orden Crocodylia
Crocodylus acutus* (p) [ lagarto
*  registros visuales, marzo 1993.
(e) especies amenazadas o en peligro de extincion
(p) especies protegidas

Para la avifauna se registraron un total de 182 especies para la zona, lo que
representa el 45.5% de la fauna local (Tabla 43). El nUmero de especies no
es constante a través de todo el afio debido a que la regién es usada por
aves migratorias en invierno, en este punto, sistemas como los manglares,
tulares y esteros son los sitios mas importantes para estas aves y son
también de los sistemas que mas rapidamente se han degradado en la
zona. Sin embargo, la lista de registros comprende a todas las especies a
través del afio (Tabla 43). La zona de estudio es un sitio con una avifauna
muy importante aiun en la actualidad y esto no es raro ya que las
desembocaduras de rios tan grandes como el Balsas ofrecen una gran
cantidad de microambientes que permiten una alta diversificacion en la
fauna en general. Sin embargo, es muy posible que ya se haya dado una
reduccion de la biodiversidad de aves por los altos niveles de perturbaciéon
existente, lo cual se refleja en la ausencia de especies que eran avistadas
anteriormente y muchas de las cuales tienen estatus de amenazadas
(Mycteris americana, Amazona oratrix y Pelecanus occidentales, U.S. Fish
& wildlife Service 1990).

Tabla 43. Avifauna

Nombre Cientifico | Nombre comun | Nombre comdn

PODICIPEDIFORMES

PODICIPEDIDAE

*Podilymbus podiceps | Zambullidor Pico pinto | Pied-hilled grebe
SULIDAE

*Sula leucogaster | Bubia vientre blanco | Brown booby
PELECANIDAE

*Pelecanus erythrorhynchos | Pelicano blanco | White pelican
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Nombre Cientifico

Nombre comun

Nombre comun

*Pelecanus occidentalis

Pelicano café

Brown pelican

PHALACROCORACIDAE

Phalacrocorax olivaceus | *Cormoran | Neotropic cormorant
ANHINGIDAE

*Anhinga anhinga | Pato buzo | Anhinga
FREGATIDAE

Fregata magnificens | *Fragata | Magnificent frigatebird

CICONIIFORMES

ARDEIDAE

*Ardea herodias

Garza morena

Great blue heron

*Casmerodius albus

Garza blanca

Great egret

*Egretta thula

Garcita blanca

Snowy egret

*Egretta caerulea

Garcita azul

Little blue heron

*Egretta tricolor

Garza azulosa

Tricolored heron

*Bubulcus ibis

Garcilla garrapatera

Cattle egret

*Butorides striatus

Garcita verde

Green heron

*Nycticorax nycticorax

Perro de agua

Black-crowned nigth-heron

*Nycticorax violaceus

Pedrete enmascarado

Yellow-crowned nigth-heron

*Cochlearius cochlearius

Pico de cuchara

Boat-billed heron

THRESKIORNITIDAE

*Eudocimus albus Ibis blanco White ibis

*Plegadis chihi Atotola White-faced ibis

*Ajaia ajaja Espéatula Roseate spoonbill
CICONIIDAE

*Mycteria americana | Cigiiefia | Wood stork
ANSERIFORMES

ANATIDAE

*Dendrocygna autumnalis Pichichi Black-bellied whistling-duck

*Anas discors

Cerceta aliazul

Blue-winged teal

*Anas clypeata

Pato cucharén

Northern shoveler

*Aythya affinis

Pato bola

Lesser scaup

FALCONIFORMES

CATHARTIDAE

*Coragyps atratus

Zopilote comun

Black vulture

*Cathartes aura

Aura cabeciroja

Turkey vulture

ACCIPITRIDAE

*Pandion haliaetus Gavilan pescador Osprey
*Buteogallus anthracinus Aguililla cangrejera Conunon black hawk
*Buteo nitidus Gavilan gris Gray hawk

*Buteo brachyurus

Gavilan colicorto

Short-tailed hawk

*Buteo albonotatus

Aguililla cola cinchada

Zone-tailed hawk

FALCONIDAE

*Polyborus plancus

Quebrantahuesos

Crested caracara

*Falco sparverius

Cernicalo chitero

American kestrel

GALLIFORMES

CRACIDAE

*Ortalis poliocephala

Chachalaca

West mexican chachalaca

GRUIFORMES

RALLIDAE

*Gallinula chloropus

Polla de agua

Comnon gallinule

*Fulica americana

Gallareta

American coot

CHARADRI IFORMES

CHARADRI IDAE

*Pluvialis squatarola

Avefria dorada

Black-bellied plover

*Charadrius collaris

Chichicuilote

Collared plover

*Charadrius alexandrinus

Chichicuilote

Snowy plover

*Charadrius semipalmatus

Frailecillo pluvial

Semipalmated plover
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Nombre Cientifico

Nombre comun

Nombre comun

*Charadrius vociferus Tildio Killdeer
RECURVIROSTRIDAE

*Himantopus mexicanus Candelero Black-necked stilt
*Recurvirostra americana Picocurvo Arnerican avocet
JACANIDAE

*Jacana spinosa | Cirujano | Northern jacana

SCOLOPACIDAE

*Tringa melanoleuca

Tinguis grande

Greater yellowlegs

*Tringa flavipes

Tinguis chico

Lesser yellowlegs

*Catoptrophorus semipalmatus Zarapico semipalmado Willet
*Heteroscelus incanus Agachadiza Wandering tattler
*Actitis macularia Alzacolita Spoted sandpiper
*Numenius phaeopus Chorlo real Whimbrel
*Numenius americanus Zarapico Long-billed curlew
*Calidris minutilla Chichicuilote Least sandpiperr
*Limnodromus scolopaceus Agachona Long-billed dowitcher
*Gallinago gallinago Agachona comun Common snipe
*Phalaropus fulicaria Chorlillo Red phalarope
LARIDAE

*Larus atricilla Gaviota Laughing gull
*Larus argentatus Gaviota plateada Herring gull
*Sterna caspia Golondrina marina Caspian tern
*Sterna rnaxirna Golondrina marina Royal tern
*Sterna hirundo Golondrina marina Cornrnon tern
*Chilidonias niger Golondrina marina Black tern

COLUMBIFORMES

COLUMBIDAE

*Columbia livia

Pichon

*Columba flavirostris

Paloma morada

Red-billed pigeon

*Zenaida asiatica

Paloma de alas blancas

White-winged dove

*Zenaida macroura (e)

Huilota comun

Mourning dove

*Columbina inca Cococha Inca dove
*Columbina passerina Cococha Common ground-dove
*Columbina talpacoti Cococha Ruddy ground-dove

*Leptotila verreauxi

Paloma morada

White-tipped dove

PSITTACIFORMES

PSITTACIDAE

*Aratinga holochlora Periguito Green parakeet
*Aratinga canicularis Cotorrita Orange-fronted parakeet
*Ara militaris Guacamayo Military macaw

*Amazona oratrix

Cotorra cabeza amarilla

Yellow-headed parrot

CUCULIFORMES

CUCULIDAE

*Piaya cayana

Vaquero

Squirrel cuckoo

*Crotophaga sulcirostris

Ticu

Groove-billed ani

STRIGIFORMES

TYTONIDAE

*Tyto alba

Lechuza mono

Barn owl

STRIGIDAE

*Otus seductus

Tecolotito

Balsas screech-owl

*Glaucidium brasilianum

Tecolotillo rayado

Ferruginous pygmy-owl

CAPRIMULGI FORMES

CAPRIMULGIDAE

*Chordeiles acutipennis

| Tapacamino halcén

Lesser nighthawk

NYCTIBIDAE

*Nyctibius griseus

| Joju

Cornmon potoo

TROCHILIDAE
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Nombre Cientifico

Nombre comun

Nombre comun

*Chlorostilbon canivetii

Esmeralda verde

Fork-tailed emerald

*Cynanthus latirostris

Chupaflor

Broad-billed hummingbird

*Amazilia rutila

Chupaflor canelo

Cinnamon hummingbird

TROGONI FORMES

TROGONIDAE

*Trogon citreolus

Coa amarilla

Citreoline trogon

CORACIIFORMES

MOMOTIDAE

*Momotus mexicanus

P4jaro reloj

Russet-crowned motmot

ALCEDINIDAE

*Ceryle torguata

Martin pescador

Ringed kingfisher

*Ceryle alcyon

Martin pescador

Belted kingfisher

*Chloroceryle americana

Martin pescador

Green kingfisher

PICIFORMES

PICIDAE

*Melanerpes chrysogenys Carpintero Golden-cheeked wood~cker
*Dryocopus lineatus Carpintero Lineated woodpecker
*Campephilus guatemalensis Picotero

PASSERIFORMES

DENDROCOLAPTIDAE

*Xiphorhynchus flavigaeter

Trepatroncos aranero

Ivory-billed woodcreeper

TYRANNIDAE

*Empidonax trailli Mosquerito Willow flycatcher
*Empidonax minimus Mosquerito Least flycatcher
*Sayornis nigricans Papamoscas Black phoebe
*Pyrocephalus rubinus Colorin Vermilion flycatcher

*Myiarchus cinerascens

Copetén cenizo

Ash-throated flycatcher

*Myiarchus tyrannulus

Copetoén portuguesito

Brown-crested flycatcher

*Pitangus sulphuratus

Luis grande

Great kiskadee

*Myiozetetes similis

Chatilla comun

Social flycatcher

*Tyrannus melancholichus

Madrugador abejero

Tropical kingbird

*Tyrannus vociferans

Churio

Cassin's kingbird

*Tyrannus crassirostris Madrugador Thick-billed kingbird
*Pachyramphus aglaiae Degollado Rose-throated becard
HIRUNDINIDAE

*Progne chalybea Martin gris Gray-breasted rnartin
*Tachycineta albilinea Golondrina Mangrove swallow
*Stelgidopteryx serripennis Golondrina Rough-winged swallow

*Hirundo rustica

Golondrina tijerilla

Barn swallow

CORVIDAE

*Calocitta formosa

Urraca copetona

White-throated magpie-jay

*Cyanocorax sanblasianus

Queisque

San Blas jay

TROGLODYTIDAE

*Thryothorus sinaloa

Saltapared sinaloe

Bar-vented wren

*Thryothorus felix

Saltapared reyezuelo

Happy wren

*Troglodytes aedon

Sonajita

Brown-throated wren

*Uropsila leucogastra

Saltapared salton

White-belied wren

MUSCICAPIDAE

*Polioptila caerulea

Pisita

Blue-gray gnatcatcher

*Turdus rufopalliatus

Primavera chivillo

Rufous-backed robin

MIMIDAE

*Mimus polyglottos | Centzontle | Northern mockingbird
VIREONIDAE

*Vireo bellii Verdin Bell's vireo

*Vireo olivaceus Verdin Yellow-green vireo
EMBERIZIDAE

*Vermivora ruficapilla | Verdin | Nashville warbler
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Nombre Cientifico

Nombre comun

Nombre comun

*Dendroica petechia Verdin Yellow warbler
*Dendroica coronata Verdin de toca Yellow-rumped warbler
*Mniotilta varia Mexclilla Black and white warbler
*oporornis tolmiei Verdin MacGillivray'B warbler
*Geothlypis trichas Tapaoijito Common yellowthroat
*Wilsonia pusilla Pelusilla Wilson's warbler
*|cteria virens Arriero Yellow-breasted chat
*Granatellus venustus Rosillo Red-breasted chat

CARDINALINAE

*Saltator coerulescens

Chucho paez

Grayish saltator

*Cardinalis cardinalis Cardenal Cardinal
*Pheucticus chrysopeplus Piquigrueso amarillo Yellow grosbeak
*Cyanocompsa parellina Azulejito Blue bunting

*Guiraca caerulea

Picogordo azul

Blue grosbeak

*Passerina versicolor

Gorribn morado

Varied bunting

*Passerina leclancherii

Gorrién pecho amarillo

Orange breasted bunting

*Passerina ciris

Sietecolores

Painted bunting

EMBERIZINAE

*Arremonops rufivirgatus

Gorrién olivaceo

Olive sparrow

*Volatinia jacarina Marinerito Blue-black grassquit
*Sporophila torqueola Collarejito White-collared seedeater
*Sporophila minuta Canelillo Ruddy-breasted seedeater
* Aimophila ruficauda Zacatonero Striped-headed sparrow
*Chondestes grammacus Chindiquito Lark sparrow

*Melospiza lincolnii Zorzal Lincoln's sparrow
ICTERINAE

*Quiscalus mexicanus Chanate Great-tailed grackle
*Molothrus aeneus Tordo Bronzed cowbird
*Molothrus ater Tordo Brown-headed cowbird

*|cterus spurius

Calandria café

Orchard oriole

*Icterus pustulatus

Calandria de fuego

Streak-backed oriole

*Cacicus melanicterus

cacigue

Yellow-winged cacique

FRINGILLIDAE

*Carduelis psaltria | Chirina | Dark-backed goldfinch
PASSERIDAE

*Passer domesticus | Chilero | House sparrow

Finalmente, se reportan 75 especies de mamiferos (18.8% de la riqueza de
especies vertebradas aunque muchas de ellas, sobre todo las de gran
tamafio son raras o estan ausentes de la zona debido a las mismas causas
anteriormente mencionadas para las aves. Existe un aumento en la fauna
de roedores de la zona debido que algunas especies ratas y ratones estan
asociadas a perturbacion (Tabla 44). Pero en general, especies como el
ocelote, tigrillo y el pecari, es decir las especies cinegéticas soOlo son
conocidas por la gente mas vieja pero no por lo jévenes lo cual es indicio de
la defaunacion a la que ha sido objeto la zona de estudio. Sin embargo,
existen muchas especies como el murciélago registradas (21 especies, lo
que representa el 15.4% de las especies registradas el pais. El hecho de
conservarla es mantener un parte importante de biota y en especial de un
grupo como los quirdpteros que son de los mas representativos de la fauna
mexicana (Tellez-Girén 1992).
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Tabla44. Mamiferos

Nombre Cientifico | Nombre comun
Orden Marsupialia
Fam. Didelphidae

Didelphis virginiana californica Tlacuache
Marmosa canescens canecens + Tlacuachin
Orden Chiroptera

Fam. Emballonuridae

Saccopteryx bilineata centralis Murciélago
Balantiopteryx plicata plicata Murciélago
Diclidurus virgo Murciélago blanco
Fam. Noctilionidae

Noctilio leporinus mastivus | Murciélago pescador
Fam. Mormmopidae

Pteronotus davyi fulvus Murciélago
Pteronotus parnelli mexicanus Murciélago
Pteronotus personatus psilotis Murciélago
Hormoops megalophylla megalophilla Murciélago
Fam. Phyllostomidae

Hicronycteris megalotis mexicana Murciélago
Glossophaga soricina handleyi Murciélago
Glossophaga soricina leachii Murciélago
Leptonycteris yerbabuenae Murciélago
Husonycteris harrissoni + Murciélago
Choeroniscus godmani + Murciélago
Carollia subrufa Murciélago
Sturnira lilium parvidens Murciélago
Artibeus intermedius Murciélago
Artibeus jamaicensis triomylus Murciélago
Artibeus lituratus Murciélago
Artibeus phaeotis nanus Murciélago
Centurio senex senex Murciélago
Fam. Desmodontidae

Desmodus rotundus murinus | Vampiro
Fam. Natalidae

Natalus stramineus saturatus # | Murciélago
Fam. Vespertilionidae

Hyotis fortidens fortidens Murciélago
Rhogeessa parvula Murciélago
Lasiurus borealis teliotis # Murciélago
Lasiurus ega xanthinus # + Murciélago
Lasiurus intermedius intermedius # Murciélago
Fam. Molossidae

Nyctinomops aurispinosus Murciélago
Promops centralis centralis + Murciélago
Molossus ater nigricans Murciélago
Molossus sinaloe sinaloe Murciélago
Orden Edentata

Fam. Myrmecophagidae

Tamandua mexicana hesperia | Oso hormiguero
Fam. Dasypodidae

Dasypus novemcinctus mexicanus * | Armadillo

Orden Lagomorpha

Fam. Leporidae

Sylvilagus cunicularuis *+ | Conejo
Orden Rodentia

Fam. Sciuridae
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Nombre Cientifico Nombre comun
Sciurus aureogaster nigrescens Ardilla
Fam. Goemyidae
Orthogeomys grandis alleni | Tuza

Fam. Heteromyidae
Liomys pictus pictus
Fam. Muridae

Ratén espinoso

Mus musculus Ratén gris
Rattus norvegicus norvergicus (H) Rata gris
Rattus rattus alexandrinus (H) Rata negra
Fam. Cricetidae

Oryzomys fulvescens lenis Rata
Oryzomys palustris mexicanus (H) Rata
Nyctomys sumichrasti Rata
Reithrodontomys mexicanus riparius Ratén
Peromyscus banderanus banderanus Ratén
Baiomys musculus musculus (H) Ratén
Sigmodon mascotensis mascotensis (H) Ratén

Fam. Erethizonthidae
Coendou mexicanus
Orden Carnivora
Fam. Canidae

Puerco espin

Canis latrans vigilis + Coyote

Urocyon cinereorgentes nigrirostris Zorro

Fam. Procyonidae

Bassariscus astutus bolei Cacomixtle
Procyon lotor hernandezzi Mapache

Nasua nasua molaris Coati, tejon

Fam. Mustelidae

Hustela frenata leucoparia + Comadreja
Spilogale putorius Zorrillo

Spilogale pygmaea autralis + Zorrillo manchado
conepatus mesoleucus nelsoni * Zorrillo

Lutra longicaudis annectens + @ Nutria, perro de agua
Fam. Felidae

Felis yagoaroundi tolteca Yaguarundi

Felis wiedii glaucula +@* Tigrillo, mojocuén
Felis pardalis nelsoni + @* Ocelote

Orden Artiodactyla
Farn. Tayassuidae

Tayassu tajacu sonoriensis * | Pecari
Fam. Cervidae
Odocoileus virginianus acapulcensis | Venado cola blanca

+ Especies raras o desaparecidas en la region.

# Especies migratorias y por tanto presentes sélo una parte del afio.

@ Especies emenazadas o en peligro de extincion.

*  Especies cinegéticas.

(H) Especies asociadas a presencia, perturbacion, cultivos o asentarnientos
humanos.

ZONAS DE REPRODUCCION. Debido al alto grado de perturbacion, uno
de los sitios mas seguros para la nidacion de varias de las especies de aves
registradas, asi como de algunos reptiles y mamiferos en la zona de estudio
es la isla de San Francisco, la cual a pesar de presentar cierto disturbio,
mantiene condiciones adecuadas para la reproduccién de la fauna
mencionada.
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CORREDORES (RUTAS MIGRATORIAS). Al igual que la mayor parte de la
Republica Mexicana, todo el estado de Michoacan esta situado dentro de
los corredores migratorios de las aves nearticas que pasan el invierno en
zonas tropicales.

De acuerdo con Rappole et al (1983), mas de 300 especies de aves de
Norteamérica pasan de 1/2 a 2/3 de su vida en regiones tropicales, tanto de
la Republica Mexicana, asi como de Centro y Sur America.

Para algunas de las especies migrantes Michoacan es su destino final,
distribuyéndose a lo largo y ancho del estado, en cambio para la gran
mayoria de las aves, solamente representa una zona de descanso y
alimentacién en su viaje migratorio hacia sitios mas surefios del Continente.

A diferencia de las demas especies de aves, los Anatidos (patos) utilizan
rutas migratorias bien establecidas, pudiéndose establecer para el Pais 3
rutas principales: La corriente del Pacifico, la del Centro y la del Golfo de
México.

La gran mayoria de patos que arriban a los diferentes cuerpos de agua del
estado, llegan por la Corriente del Centro y la del Pacifico, sin que hasta la
fecha se tenga conocimiento de anatidos que provengan de la corriente del
Golfo.

Por lo que respecta a los mamiferos y reptiles, no existen reportes de que
esta zona este considerada como corredor migratorio. Sin embargo, se
conoce que muchas de las especies residentes se desplazan localmente en
forma continua, para la busqueda de alimento, refugio y principalmente
durante la época de celo.

ESPECIES MIGRATORIAS. De acuerdo con Rappole et al (1983), mas de
300 especies de aves de origen neartico migran durante el invierno hacia
regiones tropicales. Con base en la bibliografia consultada y las
observaciones de campo realizadas en la zona del proyecto, a continuacion
se listan las aves que seguramente siguen arribando a la regién, aunque
posiblemente y con estudios mas detallados, se puedan llegar a detectar
MAas especies.

Tabla 45. ESPECIES MIGRATORIAS

N. CIENTIFICO N. COMUN
Sula leucogaster Bobo de vientre blanco
Dichromanassa rufescens Garza rojiza
Anas platyrhynchos Pato de collar
Anas streptera Pato pinto
Anas acuta Pato golondrino
Anas crecca Cerceta verde
Anas discors Cerceta azul
Anas cyanoptera Pato café,
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N. CIENTIFICO N. COMUN
Anas americana Pato chalcuan
Anas clypeata Pato cuchardn
Oxyura jamaicensis Pato tepalcate
Accipiter cooperi Gavilan palomero
Buteo albicaudatus Aguililla cola blanca
Buteo swainsoni Gavilan chapulinero
Falco columbarius Halcon palomero
Falco sparverius Cernicalo
Rallus limicola Gallineta
Pluvialis squatarola Chorolito
Charadrius alexandrinus Chichicuilote
Charadrius vociferus Chichicuilote
Numenius phaeopus Chorlo
Numenius americanus Zarapico
Limosa fedoa Agachona
Tringa solitaria Arenero
Actitis macularia Alzacolita
Catoptrophorus semipalmatus Zarapico
Arenaria interpres Chorlete
Limnodromus griseus Agachona
Calidris alba Playero
Calidris mauri Playero
Calidris melanotos Playero
Recurvirostra americana Monjita
Steganopus tricolor Chorlillo
Lobipes lobatus Chorlillo
Larus argentatus Gaviota
Larus atricilla Gaviota
Larus pipixcan Gaviota
Sterna hirundo Golondrina marina
Tyrannus vociferans Picacuervo
Hirundo rustica Golondrina tijerina
Riparia riparia Golondrina ribereca
Tachycineta bicolor Golondrina invernal
Mniotilta varia Reinita
Dendroica erithachorides Verdin manglero
Dendroica dominica Verdin cejiblanco
Geothlypis trichas Tapaoijito
Icterus galbula Calandria cafiera
Spiza americana Sabafiero

4.2.2.2.2 Especies endémicas y/o en peligro de extincion.

La Ley General de Vida Silvestre determina que el aprovechamiento
extractivo, como lo es la caceria deportiva y la captura de fauna silvestre
con fines comerciales sélo se podra realizar bajo criterios de sustentabilidad
(Art. 82 al 91 y 94 al 96).

La Unica especie considerada como endémica de las que se reportan en la
NOM-059-SEMARNAT-2010, es la Iguana verde y negra (lguana iguana y
Ctenosaura pectinata).

Como especie protegida tenemos a Rana berlandieri, la cual ya no se
puede observar, posiblemente por las perturbaciones antropogénicas.
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En la categoria de especie sujeta a proteccion especial tenemos a
Crocodylus acutus.

4.2.2.2.3 Especies de interés comercial.

No se presentan especies de interés comercial. Por otro lado, el proyecto no
hara ningun tipo de explotacion de flora o fauna. Como resultado de la
aplicacion de las medidas de compensacion, se pretende establecer un area
de conservacion y proteccion

4.2.2.2.4  Especies con valor cultural para etnias o grupos locales.

Dentro de la zona de influencia del proyecto no existen grupos étnicos
establecidos y diferenciados, por lo que se llegé a la conclusion que ninguna
de las especies de fauna silvestre listadas en las tablas anteriores tienen o
representan un valor desde el punto de vista cultural para las comunidades.

4.2.2.2.5 Principales plagas reportadas y/o fauna nociva.

La zona de influencia del proyecto esta enmarcada por grandes areas de
cultivo y en menor escala potreros para ganado, a pesar de que existen
condiciones para que algunas especies de fauna silvestre se pudieran
considerar como plagas, no se tuvo conocimiento de que alguna de ellas
este afectando algun bien o interés humano.

4.2.2.2.6  Especies introducidas o que pretenda introducir el proyecto o
actividad.

En el proyecto no se tiene contemplado introducir ningan tipo de especie de
fauna silvestre o domestica.

4.2.2.2.7 Especies de interés cinegético

El area del proyecto y en general el Puerto Interior no son areas permitidas
para la caceria. Por lo que respecta a especies acuaticas y sus periodos de
veda, la region es considerada como una zona de atractivo para la pesca
deportiva. Dentro de este a&mbito, estan las especies denominadas de altura
como lo son el Marlin, Dorado, Gallo, Vela, Atun, Espada y Tiburon, o bien
especies como Barrilete, Pargo y Huachinango del Pacifico. Estas especies
no tienen periodos de veda, sin embargo, el periodo en el que se localizan
en las costas de Michoacén para su captura a lo largo del afio, es variable.
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4.2.2.3 DISCUSION Y CONCLUSION DE LOS ASPECTOS BIOLOGICOS

A pesar de que los inventarios realizados en afios pasados registran gran
diversidad biologica en la regién, dado el elevado nivel de perturbacion
antropogeénico, el crecimiento urbano y el desarrollo de las actividades
econdmicas, han generado gran presion sobre el ecosistema, ocasionando
gue se reduzcan las poblaciones de determinadas especies al punto de
gue ahora es practicamente imposible observarlas.

Sin embargo, como se ha establecido en este apartado, las especies de
flora y fauna residuales en el sistema ambiental regional y por tanto en el
area de estudio, no se encuentran en peligro de extincion, pero el estatus de
proteccion, hace que algunas de estas especies, requieran de medidas de
compensacion especiales, por lo que se propondran programas de manejo
para las especies afectadas por los proyectos, teniendo en cuenta que la
APILAC cuenta con un area especial de proteccion ambiental donde puedan
permanecer sin perturbaciones.

4.2.3 Aspectos socioecondmicos

Lazaro Cardenas, se clasifica en la clase 4 (ciudades). Esta clase esta
integrada por todas aquellas localidades cuya expansion urbana no ha
sobrepasado los limites del municipio donde se localizan. Esta clase se
subdivide en 75 ciudades con mas de 50 mil habitantes y en 244 ciudades
entre 15 mil y 49,999 habitantes. EI nUmero de habitantes registrados al afio
2010 de acuerdo al INAFED en la cabecera municipal de Lazaro Céardenas,
Michoacéan es de 79,200 habitantes.

Por otra parte, el INEGI elabor6 un instrumento llamado “Las Regiones
Socioeconémicas de México” el cual tiene como objetivo presentar un
resumen comparativo de las diferencias y similitudes observadas en las
condiciones econdmicas y sociales de la poblacién, a lo largo y ancho del
territorio nacional, tomando como base el XIl Censo General de Poblacion y
Vivienda 2000, mediante indicadores que abordan temas relacionados con
el bienestar como son educacion, ocupacion, salud, vivienda, y empleo.

Para ello se forman siete estratos (distintos entre si), donde los elementos
clasificados en un mismo grupo tienen en promedio -caracteristicas
similares, es decir, son homogéneos. Los estratos se ordenan de tal forma
que en el estrato 7 se encuentran las Entidades Federativas (Municipios o
AGEBs segun sea el caso) que -respecto al total de indicadores
considerados- presentan en promedio la situacion relativa mas favorable,
por el contrario, el estrato 1 se compone de las unidades que en promedio
presentan la situacion relativa menos favorable. Los estratos se presentan
en orden descendente, es decir, de mayor a menor ventaja relativa.
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Asi mismo se definié que los estratos altos (“57, “6” y “7”) estén asociados
con los tonos verdes; el estrato medio (“4”) con el color amarillo y los
estratos bajos (“17, “2” y “3”) con tonos en rojo y café. El tono mas oscuro de
verde esta asociado al estrato “7” y baja la intensidad del color conforme se
trata de los estratos “6” y “5”, por otro lado el tono café claro esta asociado
al estrato “3”, el café oscuro al estrato “2” y el tono rojo esta asociado al
estrato “1”.

El municipio de Lazaro Cardenas se ubica de acuerdo a la Figura 17. , en
los estratos bajos donde los tonos café son predominantes. En la Tabla 48
se muestran algunos de los indicadores de referencia para estimar los
estratos de cada region.

Figura 17. Regiones socioecondmicas de la Ciudad de Lazaro Cardenas y localidades aledafios.

Orden dezcendente de estratos

de mayor a menor ventaja relativa
Nivel % Pob. ;EE';E Urb. Rur,
7 143 14 4 D
8 [] 28.02 28 27 1
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4 [] 3628 41 40 1
3 [ 128 27 24 3
2 ll 25 4 0 4
1l 10 8 1 5
126 112 14
Se excluyen 306 AGEB= por tratarze de

hozpitalez, aeropuertos, efc.

El indice de marginacion es una medida-resumen que permite diferenciar
entidades federativas y municipios segun el impacto global de las carencias
que padece la poblacion, como resultado de la falta de acceso a la
educacion, la residencia en viviendas inadecuadas, la percepcion de
ingresos monetarios insuficientes y las relacionadas con la residencia en
localidades pequefias. Asi, el indice de marginacion considera cuatro
dimensiones estructurales de la marginacion (educacioén, vivienda, ingresos
monetarios y distribucion de la poblacion); identifica nueve formas de
exclusién (analfabetismo, poblacién sin primaria completa, vivienda
particulares sin agua entubada, vivienda particulares sin drenaje ni servicio
sanitario, viviendas particulares con piso de tierra, viviendas particulares sin
energia eléctrica, viviendas particulares con algun nivel de hacinamiento,
poblacién ocupada que percibe hasta dos salarios minimos, localidades con
menos de 5 000 habitantes) y mide su intensidad espacial como porcentaje
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de la poblacion que no participa del disfrute de bienes y servicios esenciales
para el desarrollo de sus capacidades basicas.

En las siguientes tablas se muestran algunos de los indicadores que se
utilizaron como fuentes de informacion para determinar el indice de
marginacion del municipio,

Cabe destacar que dicho indice se calcula para todo el municipio y los
indicadores que aqui se presentan, son solo los correspondientes al area de
estudio.

Tabla 46. Poblacién de 15 afios y mas, por nivel de escolaridad segln sexo, 2010
Representa de la pol?lacién de 15 afos
Nivel de escolaridad Total Hombres Mujeres y mas
Total Hombres Mujeres
Sin escolaridad 12,410 5,351 7,059 10.25% 8.92% 11.55%
Primaria completa 17,079 7,996 9,083 14.10% 13.33% 14.86%
Secundaria completa 27,335 13,992 13,343 22.57% 23.33% 21.84%

Tabla 47.

Viviendas particulares habitadas por tipo de servicios con los que cuentan, 2010

Tipo de servicio Viviendas %
Disponen de excusado o sanitario 43,485 96.91
Disponen de drenaje 43,184 96.24
No disponen de drenaje 1,365 3.04
No se especifica disponibilidad de drenaje 322 0.72
Disponen de agua entubada de la red publica 42,275 94.21
No disponen de agua entubada de la red publica 2,336 5.21
No se especifica disponibilidad de drenaje 260 0.58
De agua entubada de la red publica :
Disponen de energia eléctrica 44,210 98.53
No disponen de energia eléctrica 502 1.12
No se especifica disponibilidad de energia eléctrica 159 0.35
Dlspor?en de agua en’tuba'da de la red publica, 38,915 86.73
drenaje y energia eléctrica

Tomando parcialmente como base los indicadores anteriores se determind
que dicho municipio se encuentra con un grado de marginacién Muy Bajo,
asimismo el municipio se localiza en la Region IX Costa, como se observa
en la siguiente tabla y figura.

Tabla48. Resumen municipal, indice de marginacién del municipio de Lazaro Cardenas

Municipio de Lazaro Cardenas 2005 2010
Datos demogréficos Hombres | Mujeres Total Hombres | Mujeres Total
Poblacién total 80,892 82,105 162,997 89,221 89,596 178,817
Viviendas particulares habitadas 40,202 44,973
Poblacion hablante de lengua indigena de 5
afnos y mas 747 644 1,391 1,450
indices sintéticos e indicadores
Grado de marginacién municipal Muy bajo Muy bajo
Lugar que ocupa en el contexto estatal 111 112
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Municipio de Lazaro Cardenas 2005 2010
Datos demogréficos Hombres | Mujeres |  Total Hombres | Mujeres |  Total
Lugar que ocupa en el contexto nacional 2,220 2,247
Grado de rezago social municipal Muy bajo Muy bajo
Indicadores de carencia en vivienda
Porcentaje de poblacién en pobreza extrema 6.01
Poblacién en pobreza extrema 13,635
Lugar que ocupa en el contexto nacional 2,207
Cobertura
ZAP rural No
PDZP No
Municipio de la Cruzada Nacional contra el Hambre 2013 No
Municipio de la Cruzada Nacional contra el Hambre 2014 Si
Localidades por grado de marginacion Numero % Poblacién | Numero % Poblacién
Grado de marginacién muy alto 22 13.84 561 24 14.55 680
Grado de marginacion alto 43 27.04 5,903 46 27.88 9,495
Grado de marginacién medio 7 4.4 2,904 8 4.85 75,316
Grado de marginacion bajo 8 5.03 78,149 3 1.82 13,669
Grado de marginacién muy bajo 3 1.89 75,066 1 0.61 79,200
Grado de marginacion n.d. 76 47.8 414 83 50.3 457
Total de localidades (lter, 2005 y 2010) 159 100 162,997 165 100 178,817
NUmero total de claves inactivas y bajas al mes de Octubre 2015 122
Fuente: Sistema de Apoyo para la Planeacion del PDZP.
Figura 18. Regién IX Costa: Grado de marginacién por municipio, 2005
Simbologia

Colima
Region V Tepalcatepec

Region X
Infiernillo

Guerrero

Océano
Pacifico
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Muy alto
Alto
Medio
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Municipios

Aquila
Arteaga
Coahuayana

5 Coalcoman de

Vazquez Pallares
Chinicuila
Lazaro Cardenas
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Fuente: Estimaciones del CONAPO con base en el Il Conteo de Poblacién y Vivienda 2005, y Encuesta

Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE) 2005, IV Trimestre.
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El indice de desarrollo humano es una medida innovadora y util que pone
de manifiesto que el bienestar y el ingreso no son dimensiones
equiparables. En esencia, se trata de un indicador compuesto, comparable
internacionalmente, que combina: (i) la longevidad (medida mediante la
esperanza de vida al nacer); (ii) el logro educacional (a través de la
alfabetizacion de adultos y la matricula combinada de varios niveles
educativos); y (iii) el nivel de vida, mediante el PIB per capita anual ajustado
(paridad del poder adquisitivo en délares).

Tabla49. Indicadores para determinar el IDH del municipio de Lazaro Cardenas

Nombre Lazaro Cardenas

Tasa de mortalidad infantil 21.2
Porcentaje de las personas de 15 afios o mas alfabetas 90.1
Porcentaje de las personas de 6 a 24 afios que van a la escuela 65.0
PIB per capita en doélares ajustados 6503
indice de sobrevivencia infantil 0.864
indice de nivel de escolaridad 0.817
indice de PIB per capita 0.697
indice de Desarrollo Humano (IDH) 0.793
Grado de desarrollo humano Medio alto
Lugar 250

Figura 19. indice de desarrollo humano municipal, 2000

\:l Alto
- Medic alia
B Mmedio bajo
- Baja

Lazaro Cardenas

Fuente: estimaciones de con base en los resultados del Censo General de Poblacion y Vivienda, 2000.
CONAPO Xl

Los municipios de México presentan un IDH que va desde un valor de
0.362, registrado por el municipio de Coicoyan de las Flores en el estado de
Oaxaca, hasta un valor de 0.930, que corresponde a la delegacién Benito
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Juérez del Distrito Federal. De esta manera el IDH correspondiente al
municipio de Lazaro Cardenas es de 0.793 como se observa en la siguiente
tabla y figura. Los estratos se establecieron de acuerdo con los siguientes
cortes: alto de 0.8 o0 mas; medio-alto de 0.65 a 0.799; medio-bajo de 0.5 a
0.649; y bajo de menos de 0.5. A diferencia del Informe anual del PNUD,
gue distingue solo tres estratos (alto, medio y bajo), en este estudio se
afiadio uno mas, al desdoblar el estrato intermedio en dos grupos (medio-
bajo y medio-alto).

Figura 20. Sistemaurbano

MORELIA
ARTEAGA
GUACAMAYAS
ok w
BUENOS AIRES 2 \
' LAZARO
EL HABILLAL CARDENAS '
ACALPICAN \ ,
CALETA DE CAMPOS PLAYA AZUL SISTEMA URBANO

Lazaro Cardenas por el tamafio de su poblacion actual de 209,555
habitantes (considerando Guacamayas, Buenos Aires, La Mira, Playa Azul,
El Bordonal y Acalpican de Morelos), ha alcanzado en su proceso de
urbanizacion un nivel de servicios intermedio, abajo del nivel de centro
estatal y ciudad prioritaria, que le son establecidas en el Programa Estatal
de Desarrollo Urbano, esto se corrobora con los datos expuestos antes.
Razon por la cual se requerird de inducir su ordenamiento, para garantizar
por una parte; su crecimiento que permita de manera sustentable, la
incorporacion de la infraestructura, equipamiento y servicios urbanos
necesarios y por la otra parte, controlar el mismo crecimiento, evitando que
se desborde mas all4, de la capacidad de la regién de absorberlo de
manera sustentable, garantizando el respeto de las éareas naturales
protegidas y la conservacion y preservacion del medio ambiente urbano y
de su entorno inmediato.
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Guacamayas, Buenos Aires, La Mira, Playa Azul, El Bordonal y Acalpican
de Morelos, son algunas del localidades donde se ha dado un fenémeno
urbano asociado al desarrollo urbano de Lazaro Cardenas, en donde el
territorio comparte caracteristicas entre un espacio semiurbano, donde se
alterna una estructura anterior de habitat rural con una nueva de residencias
urbanas o de establecimiento de equipamientos, servicios e infraestructura
pertenecientes al sistema urbano referido.

El analisis de los aspectos socioeconomicos posibilita el conocimiento del
conglomerado humano y los diferentes grupos que lo conforman, de esta
manera, se identifican las zonas de conflicto y tension social, las clases y
estratos sociales al igual que la estructura social, con lo que se conforman
los indicadores necesarios para el disefio futuro de los espacios, la
infraestructura, el equipamiento y el resto de los elementos urbanos que
integran el centro de poblacion.

Equipamiento

Red carretera. En la siguiente tabla se puede observar el total de
kilbmetros de la red carretera que abarca todo el municipio, mientras que en
la figura siguiente se muestra la infraestructura de caracter regional con que
cuenta Lazaro Cardenas; son enlaces con el centro del Estado (Morelia);a
través de la carretera de cuota pasando por la regidon de tierra caliente hasta
llegar al entronque de la carretera (Morelia-Patzcuaro); se conecta al
Oriente por carretera federal nimero 200 rumbo a Guerrero (Zihuatanejo) y
al Poniente con misma carretera rumbo a Colima (Tecoméan- Manzanillo);
también se conecta al norte con (Arteaga) a través de la carretera federal
numero 37. lgualmente se entronca con toda la region que encabeza, a
través de la red de caminos estatal. Cabe destacar que existen
instalaciones ferroviarias que pueden derivarse a la zona industrial de la
region.

Tabla 50. Longitud de lared carretera por tipo de camino (kil6metros)

Municipio
Tipo de camino
1998 | 2004
Total b/ 167,60 | 163,60
Troncal federal c/ 159,30 | 159,30

Alimentadoras estatales d/| 4,00 0,00

Pavimentada e/ 4,00 0,00
Revestida 0,00 0,00
Caminos rurales 4,30 4,30
Pavimentada 0,00 0,00
Revestida 4,30 4,30
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_ . Municipio
Tipo de camino
1998 | 2004
Brechas mejoradas ND ND

b/Los totales no incluyen las casillas con ND.

c/También es conocida como principal o primaria

d/También conocidas con el nombre de carreteras secundarias
e/Comprende caminos de dos, cuatro o mas carriles.

FUENTE: Centro SCT Michoacan. Unidad de Planeacién y Evaluacion.

Aeropuertos y aerédromos. Cuenta con una aeropista de aterrizaje de
corto alcance ubicada en La Orilla, Existen también bases que transportan
dentro y que se distribuyen a los diferentes poblados dentro del limite de

poblacion, esto de acuerdo con el Centro SCT Michoacan, Subdireccion de
Transporte y la Unidad de Planeacion y Evaluacion.

Red de telecomunicaciones. La ciudad de Lazaro Cardenas cuenta con
teléfono, correo, telégrafo, telex, television, taxis, urbanos y suburbanos de
carga, materialistas y autobuses foraneos y telefonia celular.

Tabla 51. Oficinas de la red telegréfica y postales por clase

Clase Municipio
Oficinas de la red telegréafica 2
Oficinas 2
Oficinas postales 12
Administraciones
Sucursales
Agencias

Expendios b/

Instituciones publicas ¢/

WIN| P[NP W

Otras d/

b/ubicados en pequefios comercios.

c/Diconsa e INFONAVIT.

d/Oficinas de Servicio Directo, Centro Operativo Regional y Ventanillas MEXPOST
en Administraciones de Correos.

FUENTE: TELECOMM, Direccién de Operacion de la Red de Oficinas; Direccién de
Administracion de Recursos Humanos. Servicio Postal Mexicano, Gerencia Estatal.
Coordinacién de Finanzas y Administracion; Unidad de Estadistica.

Tabla 52. Estaciones radiodifusoras y televisoras

Municipio
Concepto
1998 |2004
Estaciones radiodifusoras 4 2
Amplitud modulada 3 0
Frecuencia modulada 1 2
Estaciones televisoras 3 1
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Municipio
Concepto
1998 |2004
Concesionadas 3 0
Permisionadas 0 1

FUENTE: Centro SCT Michoacan. Subdireccion de
Comunicaciones, Unidad de Planeacién y Evaluacion

Agua potable. Un 85% aproximadamente de la ciudad de Lazaro Cardenas
recibe el liquido de manera satisfactoria, por parte del Organismo Operador
(CAPALAC). De esta manera el abastecimiento de agua potable es un
problema serio, ya que el porcentaje restante de la poblacién no cuenta con
el servicio adecuado, ademas hay falta de fuentes de abastecimiento,
tanques reguladores, redes de distribucion y sistemas de cloracion en todo
el municipio. La captacién se hace en la Presa “La Villita” ubicada al norte
llega mediante un acueducto.

Tabla 53. Abastecimientos de agua potable

Lugar Tipo de fuente No. de fuente | Ubicacion

L. Cérdenas Pozo 2 Col. 5 de enero

L. Cérdenas Presa J. Ma. DIM Presa J. Ma. Morelos
Morelos

Guacamayas Pozo 5 Isla la Palma

Guacamayas Pozo 1 Rancho el Baden

Buenos Aires Pozo 2 Isla la Palma

La Mira Pozo 1 La Mira

La Orilla Pozo 1 Col. La Orilla

f/lc(:)erlgii(;:san de POz 1 Acalpican de Morelos

Fuente: Comité de Agua Potable y Alcantarillado Lazaro Cardenas (CAPALAC)

Drenaje. Existen 8 descargas generales de aguas negras sin ningun
tratamiento en ellas, a cielo abierto, dos de estas descargas llegan al Estero
del Caimén, las 6 restantes descargan en el brazo derecho del Rio Balsas
que a su vez llegan al mar contaminandolo, ademas de dar un mal aspecto
a las playas cercanas. En Lazaro Cardenas se tienen dos plantas de
tratamiento de aguas residuales.

Con respecto a las localidades cercanas a la ciudad el problema de la
contaminacion es evidente, ya que no cuentan con una planta de
tratamiento o no esta en funcionamiento y en el peor de los casos son
dirigidos a canales de riego o rios. Muchas de estas localidades cuentan
con deficientes servicios de redes de drenaje.

Desarrollo Industrial Quetzal, S.A. de C.V. 179



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
PIBSA, Terminal de Almacenamiento de Petroliferos en
Lazaro Cardenas, Mich.

Guacamayas. En este lugar se encuentra una planta de tratamiento de
aguas residuales la cual se encuentra en condiciones operativas, esta
planta fue rehabilitada con una tecnologia de punta con apoyo de la
Administracion Portuaria de Lazaro Cardenas.

Buenos Aires. Cuenta con el servicio de drenaje en un 85%.

Playa Azul. Existe una descarga directa sobre el Estero de las Calabazas,
contaminandolo y destruyendo su fauna. El servicio se cubre al 100%.

La Mira. Tiene una descarga de aguas negras a cielo abierto afectando a
unos ramales, el servicio esta cubierto en un 90%.

Tabla 54. Alcantarillado y agua potable

Localidad Agua potable % Alcantarillado %
Cd. L4zaro Céardenas 85 80

Las Guacamayas 95 80

Buenos Aires 90 80

La Mira 90 80

Playa Azul 95 80
Bordonal 90 0
Acalpican de Morelos 90 80

Puente la Via Recién incorporada | Recién incorporada
San Blas Recién incorporada | Recién incorporada
Cerrito de Alvarez - -

El Cobanito --- ---

El Mirador

Entre los problemas que enfrenta este servicio operador de agua potable y
alcantarillado destacan: construccion y rehabilitacion de plantas de
tratamiento asi como desasolve de lineas y reposicion de las colapsadas.
En la siguiente tabla se indica el porcentaje de agua potable y alcantarillado
que tienen las poblaciones aledafias a la cd. de Lazaro Cardenas.

Drenes Pluviales. Para solucionar los problemas de desasolve pluvial de
Lazaro Cardenas, Guacamaya y La Mira, derivado de las lluvias torrenciales
complicadas por la planicie costera se han construido los canales de
desasolve.

Con ello se garantiza reducir los riesgos por inundacion relacionados a los
fenbmenos meteorolégicos, dejando asi un factor determinante en el
aprovechamiento de los predios en las areas urbanas definidas.
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Tabla 55. Canales pluviales en Lazaro Cardenas

Ubicacién Longitud (m)

Canal entre: Av. Morelos esq. Libramiento-calle Filomeno 1,210

Canal entre: Av. Tariacuri (Col. Melchor Ocampo)-calle Filomeno 1,120

Canal tramo: entre calle Filomeno Mata- Estero Caiman 400

Canal entre unidad INFONAVIT (Av. Melchor Ocampo) )-calle 1,665

Filomeno

Conducto rectangular (oculto) entre Av. Morelos-Av. Autonomia 560

Universitaria

Canal entre colonia: Lucio Cabafias-hasta el brazo derecho del Rio 3,480

Balsas (acceso al puerto industrial)

Canal colonia: Flamingos-Rio Balsas 1,800

Canal colonia: Los Llanitos- Rio Balsas 1,750
Total 15,605

Tabla 56. Canales pluviales en Guacamayas

Ubicacion Longitud (m)
Canal colonia: La Villita-Col. Leandro Valle 585
Canal colonia: Lucrecia Toriz-Rio Balsas 2,000
Canal mercado-Rio Balsas 1,110
Canal colonia: Anibal Ponce-Mercado 500
Canal colonia: Leandro Valle- La Huerta 500
Total 4,695

Tabla 57. Canales pluviales en La Mira

Ubicacion Longitud
(m)
Canal Real del Monte (Las Canoas) 1,800
Canal La Concepcion-IMSS 700
Canal Av. Las Truchas 1,800
Total 4,300

Recoleccion de basura. En el area urbana de Lazaro Cardenas se
generan diariamente entre 200 a 250 toneladas al dia de basura
aproximadamente. La basura generada a nivel municipal es depositada el
un relleno sanitario de 17 ha, que tiene una capacidad del 80%, y un terreno
anexo de 8 ha para su futura ampliaciéon. Este relleno sanitario se encuentra
ubicado en la Carretera La Mira- Arteaga a 7 km y con una desviacion al
Oriente de 2 km. La falta de educacion ambiental y las deficiencias en la
recoleccion y tratamiento de la basura, han repercutido en el deterioro del
medio ambiente, el cual se puede contrarrestar al reducir, reutilizar y reciclar
la basura.
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Electricidad y alumbrado publico. El abastecimiento de energia eléctrica
procede de las hidroeléctricas El Infiernillo y La Villita asi como de la
termoeléctrica de Petacalco las cuales se encuentran interconectada al
sistema eléctrico nacional.

Las areas urbanas consumen el 14% de la energia que se suministra a la
zona, las industrias consumen el 86%. La red de distribucion de las
diferentes localidades no es homogénea, siendo menor la que se suministra
a los poblados menos importantes. Lazaro Cardenas cuenta con servicio de
alumbrado publico al 100%. SICARTSA, la Secretaria de Marina, PEMEX, y
las demds industrias cuentan también con el servicio de energia al 100%.

Guacamayas. El 100% de esta localidad cuenta con el servicio, el 60%
funciona y el 40% es deficiente.

Buenos Aires. Esta localidad cuenta con el 100% del servicio, del cual solo
funciona el 70% y el 30% esta en malas condiciones.

Playa Azul, Acalpican, Bordonal. Este servicio de alumbrado publico se
cubre en estas poblaciones al 100%, del cual el 60% esta funcionando vy el
40% esta dafado.

La Mira. El servicio se cubre al 100% y se encuentra funcionando
normalmente a un 80%.

Como es de esperarse las empresas que radican en la ciudad tienen el
100% de alumbrado publico. En referente a las localidades cercanas a la
ciudad se tienen deficiencias en el alumbrado ya que se encuentran entre
un 80% y 100% de alumbrado pero en realidad se encuentran entre un 20%
y 60% deficientes o dafiados.

Educacion. ElI municipio cuenta con centros educativos de preescolar,
primaria, secundaria, preparatoria, técnica y profesional y capacitacion para
el trabajo en su modalidad oficial y particular.

Tabla 58. Numero de planteles de acuerdo al nivel educativo

. Aulas Promedio
Nivel
Educativo Escuelas Total En Adaptad Tall Laboratori de aulas por
otal uso aptadas | Talleres | Laboratorios escuela?
Preescolar 98 333 301 45 0 0 3
Primaria 127 1,282 | 1,154 119 0 0 10
Secundaria 37 378 352 51 0 0 10
Bachillerato 14 173 152 36 16 22 12
Profesional 2 30 30 0 0 0 15
Técnico

Fuente: http://www.snim.rami.gob.mx/
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Tabla 59. Personal docente

Promedio de docentes por
) ) Docentes 1
Nivel Educativo escuela
Total |Hombres | Mujeres | Total Hombres | Mujeres
Preescolar 304 7 297 3 0 3
Primaria 1,153 417 736 9 3 6
Secundaria 618 359 259 17 10 7
Bachillerato 386 267 119 28 19 9
Profesional 51 22 29 26 11 15
Técnico

Fuente: http://www.snim.rami.gob.mx/

Tabla 60. Asistencia escolar de la poblacién

Nivel AlUMNOS Promedio de alumnos por Promedio de alumnos por
Educativo . escuelal . docente? .
Total |Hombres | Mujeres | Total | Hombres | Mujeres | Total | Hombres | Mujeres
Preescolar | 7,009 3,519 3,490 72 36 36 23 12 11
Primaria | 21,321 11,003| 10,318 168 87 81 18 10 9
Secundaria | 10,010 5,080 4,930 271 137 133 16 8
Bachillerato | 5,200 2,672 2,528 371 191 181 13 7 7
Profesional |4 ,q4 615| 675| 645 308 338| 25 12 13
Técnico

Fuente: http://www.snim.rami.gob.mx/

Por otra parte la ciudad de Lazaro Cardenas cuenta con ocho planteles de
jardin de nifios y diecisiete primarias; mientras que la educacién secundaria
se atiende por medio de dos secundarias federales, una técnica y cinco
secundarias para trabajadores; la educacion preparatoria se atiende por
medio de un bachillerato general y un bachillerato tecnoldgico; la educacion
superior esta atendida por seis planteles entre ellos los mas importantes
CET DEL MAR y Secretaria de Marina y un Tecnoldgico.

Guacamayas. Este subsistema se atiende en esta localidad por medio de un
jardin de nifios, siete primarias y una secundaria general.

Buenos Aires. Los habitantes de esta localidad cuentan con tres jardines de
niios y dos primarias.

Playa Azul. Cuenta con dos jardines de nifios y una primaria.

La Mira. Cuenta con seis jardines de nifios y cuatro primarias.
Acalpican. Existen dos jardines de niflos y una primaria.

Bordonal. Existe un jardin de nifios, una primaria y una tele secundaria.

Salud. Respecto a los servicios de salud el municipio cuenta con clinicas de
la Secretaria de Salud, Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), IMSS-
Coplamar, ISSSTE, ademas de clinicas y médicos particulares.
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Abasto y comercio. Cuenta con tres mercados en la cabecera municipal y
tiendas de autoservicio y abarrotes, también tiene mercados en las
tenencias mas importantes. En cuanto al comercio, existe el pequefio,
mediano y grande, donde la poblacién adquiere articulos de primera y
segunda necesidad. En el municipio la poblacion econdmicamente activa es
de 2,847, y de esta, 947 (33.26%) pertenece al sector terciario, del que 351
(37.06%) tiene como actividad principal el comercio.

Tabla 61. Servicios de salud

Servicios de salud Total
ler nivel 32
Unidades (clinicas u hospitales) 2do. Nivel 4
3er nivel 0
Consultorios 100
Médico general 121
Especialistas 89

Cultura. El patrimonio cultural esta representada principalmente por
algunas plazas y espacios abiertos. No obstante, el patrimonio cultural de
una ciudad no se limita a los edificios, monumentos y elementos materiales;
también se conforma por lo que se ha denominado el Patrimonio Intangible,
gue consiste en el conjunto de formas de expresion de la comunidad, sus
costumbres y tradiciones. En cuanto a las instalaciones para la cultura, se
tiene una biblioteca publica municipal y el auditorio municipal.

Reservas Ecoldgicas. En el Programa (Plan Director de Desarrollo Urbano
del Centro de Poblacion de Lazaro Cardenas 1993) se tiene consideradas
areas de reservas ecoldgicas con aproximadamente 759,60 hectareas,
ubicados en su gran mayoria en la extension que cubre el estero del
Caiman (sitio RAMSAR) y en las riveras del arroyo del barco, en la rivera del
Rio Balsas, etc., en la Figura 7. se ilustra la ubicacion del sitio RAMSAR.

Las areas de preservacion ecoldgica son zonas destinadas a mantener las
condiciones que propician la evolucion y continuidad de los procesos
naturales y el equilibrio entre el centro de poblacion y el ambiente que lo
circunda.

El estado presenta gran diversidad de ecosistemas, distintas unas de otras,
gue le otorgan caracteristicas Unicas y que le permiten ser uno de los
estados con mayor diversidad biologica, por eso es fundamental la creacion
de este tipo de areas a fin de resguardar el material biolégico y genético que
integra la riqueza de Michoacan. El 7 de Agosto del 2003, en el decreto de
ordenamiento ecoldgico-regional de la zona industrial y portuaria de Lazaro
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Cardenas, proteg protegida como zona de reserva Bittica el LOMERIO
adyacente a la presa de La Villita con vocacién de uso de suelo.

Vivienda. Para el afio de 1995, segun el Centro de Investigacién para el
Desarrollo del Estado de Michoacan, a través del documento denominado El
Municipio en Cifras (2000), existian en el municipio de Lazaro Cardenas un
total viviendas particulares con un promedio de 4.6 habitantes de ocupacion.

Tanto en la entidad como en el Municipio, practicamente el total de
viviendas habitadas son particulares y de ellas un elevado porcentaje se
registran como casas solas. En el municipio el total de viviendas habitadas,
el 99.9% son viviendas particulares. A lo largo del periodo considerando
tanto la entidad como el municipio, los habitantes con vivienda particular
han venido en aumento y, en la misma proporcion, los habitantes con
viviendas particulares no propias han venido disminuyendo.

Por lo que se refiere a materiales predominantes en piso; el 27.3% eran de
tierra, el 46.1% de cemento o firme, el 25.8% de madera, mosaico u otros y
el 0.8% no especificado. Por lo que corresponde al material predominante
en paredes; el 1.6% eran de ldmina o carton, el 1.0% de carrizo o bambu o
palma, el 1.2% de barro, el 12.1% de madera, el 0.4% de lamina de asbesto
0 metalica, el 26.7% de adobe o ladrillo o0 block o piedra, y el 1.4% de otros
materiales no especificados. Por lo que corresponde al material
predominate en techos; el 16.5% eran de lamina o carton, el 2.9% palma o
tejamanil o madera, el 12.5% de lamina de asbesto o metalica, el 28.0% de
teja, el 38.2% de loza de concreto o tabique o ladrillo y el 1.9% de otros
materiales no especificados.

El fendmeno de los asentamientos irregulares es importante, ya que se
presenta en todos los rumbos de la ciudad, siendo esto el principal
problema para el crecimiento ordenado de la ciudad. Cabe hacer mencién,
qgque el municipio de Lazaro Cardenas debe de contar con Reservas
Territoriales para el crecimiento urbano que puedan destinarse a programas
de vivienda, y para el desarrollo de equipamiento e infraestructura del
futuro.

Aspectos demograficos. La poblacién estimada para Lazaro Cardenas en
el aflo 2005, es de 89,340 habitantes, considerando la tasa de crecimiento
del 4.01% observada en los ultimos cinco afos. El crecimiento histérico
demografico se ha dado como sigue: en 1970 se registro una poblacion
4,766 habitantes. En 1980 el X Censo General de Poblacion y Viviendas
registro una poblacién 26,217 habitantes con un incremento de 21,451
habitantes respecto de 1970, y una tasa de crecimiento del 18.56%. La
poblacién de Lazaro Cardenas ascendio en 1990 a 53,581 habitantes, con
una tasa de crecimiento del 7.40%. Para el 2000 el Xll Censo General de
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Poblacion y Vivienda registro una poblacion de 73,396 habitantes con una
tasa de crecimiento del 3.20%. En el 2005, la poblacién registra un
incremento a 15,944 habitantes con una tasa de crecimiento del 4.01%. De
esta manera en la Tabla 62 se presentan los datos para cada una de las
localidades que como se mencionaron anteriormente y que forman parte del
crecimiento urbano del municipio de Lazaro Cardenas.

Tabla 62. Crecimiento de la poblacién 1970-2005
MUNICIPIO ANO

1970 1980 1990 2000 2005
Lazaro Cardenas 4,766 26,217 53,581 73,396 89,340
18.56%* 7.40% 3.20% 4.01%
Guacamayas 2,856 13,669 34,578 37,671 77,827
16.95% 9.72% 0.86% 15.62%
BUENos aires 489 1,473 8,131 10,431 11,573
11.66% 18.63% 2.52% 2.10%

Playa Azul 1,328 3,022 3,213 3,18 6,218
8.57% 0.61% 0.00% 14.35%

La Mira 1,69 7,169 12,705 14,162 16,37
15.54% 5.89% 1.09% 2.94%

Acalpican de Morelos 446 677 1,874 1,732 2,010
4.27% 10.72% 0% 3.03%

El Bordonal 537 555 748 652 829

- 0%(0.002%) 3.03% 0% 4.94%

Fuente: INEGI, IX, X, XI, XIl Censos Generales de poblacion y Vivienda 1970, 1980,1990 y 2000.
Datos del 2005 elaborados por H. Ayuntamiento de Lazaro Cardenas y ajustado por GRUSA.
*Tasa de crecimiento Geométricas Anuales.

Las localidades restantes dentro del centro de poblacién de asentamientos
menores son: El Mirador, Puente de la Via, San Blas, Cerrito de Alvarez y El
Cobanito con un total de 1,154 habitantes, en la siguiente tabla se observa
el total de poblacién por localidades principales.

Tabla 63. Poblacién por principales localidades segln sexo
Poblacién Hombres | Mujeres
Cd. Lazaro Cardenas 36,997 | 37,887
Las Guacamayas 17,167 | 17,533
Buenos Aires 4,383 4,588
La Mira 5,361 5,529
Playa Azul 1,529 1,525
Bordonal 227 223
Acalpican de Morelos 734 695
Puente la Via 245 225
San Blas 110 104
Cerrito de Alvarez 32 27
Total 66,785 | 68,336

Fuente: INEGI, Conteo de Poblacién y Vivienda 2005
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Mientras que en la siguiente tabla se muestra una estimacion del
crecimiento de la poblacién total del municipio de Lazaro Cardenas hasta el
afo 2030.

Tabla 64. Poblacidn total de los municipios a mitad de afio, 2005-2030

Afo | Lazaro Cardenas | Afio | Lazaro Cardenas
2005 166 037 2018 145 193
2006 164 115 2019 143 510
2007 162 680 2020 141 818
2008 161 212 2021 140 118
2009 159 710 2022 138 410
2010 158 180 2023 136 689
2011 156 623 2024 134 954
2012 155 043 2025 133 205
2013 153 439 2026 131 445
2014 151 815 2027 129 669
2015 150 176 2028 127 883
2016 148 526 2029 126 084
2017 146 864 2030 124 273

Fuente: CONAPO

Las obras de inversion, expansion y mantenimiento que se realizan en los
diferentes sectores productivos del municipio a lo largo del tiempo, generan
a corto y mediano plazo fuentes de trabajo y como consecuencia una
inmigracion de personas, viéndose modificado el patron tradicional de
crecimiento poblacional de la regiéon y de las necesidades de infraestructura,
equipamiento urbano y servicios que dicho crecimiento implica.

Como se observa en la tabla anterior, los datos correspondientes al
crecimiento de la poblacion y comparando los datos del afio 2000 y 2005,
de acuerdo con el INEGI se nota que hay un decremento y esto debido a la
migracién que se ha registrado en la Cd. de Lazaro Cardenas y municipios
aledanos tal como se muestra en la Tabla 65.

Sin embargo, se puede concluir que la poblacion urbana ha registrado
crecimiento significativo, la urbanizacion de la cabecera municipal no solo
ha sido acelerada sino desordenada, desbordando los escasos o nulos
esfuerzos de planeacion urbana y la capacidad financiera y administrativa
del gobierno municipal, para satisfacer las demandas de infraestructura y
servicios publicos, no permite dotarlas de estos servicios ya que se
requieren grandes inversiones.
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El crecimiento que registra Lazaro Cardenas y Guacamayas es de gran
importancia a comparacion del crecimiento que registraron las otras
localidades, ubicadas dentro del centro de poblacion, eso nos dice que
existe una profunda diferenciacion y desigualdad entre las localidades del
municipio, debido a que la poblacion y las actividades economicas estan
concentradas en la cabecera municipal siendo esta Lazaro Cardenas.

Tabla 65. Migracién en los municipios aledafios a la Cd. de Lazaro Cardenas

o 8| 8 3 | =
- 0 fod 5 = - )
se| @ I | g B |E|g8|8_ | 8[2p
Municipios de Lazaro Cardenas © O g E 0 = @ S| oo | ol @ =5
-2 -8 e © > = | as|e”| g |E>
<8 © © - S lal|s=|8g & |8<
© O| @ < | a
Poblacion de 5 afios y mas residente en la| gg 994 | 59 509 | 7,698 | 9,566 | 2,620 | 414 | 1,210 | 379 | 181 | 47
entidad en octubre de 2000
Poblacion de 5 afios y mas residente en otra
entidad en octubre de 2000 4972 | 1,066 | 218 75 69 0 37 28 2 0
Poblacion masculina de 5 afios y mas residente
en otra entidad en octubre de 2000 2,596 525 112 41 30 0 20 16 1 0
Poblacion femenina de 5 afios y mas residente
en otra entidad en octubre de 2000 2,376 541 106 34 39 0 1 12 1 0
Poblacion de 5 afios y mas residente en Estados
Unidos de América en octubre de 2000 293 169 34 32 16 0 13 0 1 0

Fuente: INEGI, Conteo de Poblacién y Vivienda 2005

Estructura y dinamica de las actividades econdémicas. La poblacion
econOmicamente activa, en su inmensa mayoria se concentra en personas
con edades de los 15 a los 54 afos, siendo el grupo de edad que tiene
mayor porcentaje el de 20 a 24 afios.

En 1990 la estructura econdmica de Lazaro Céardenas fue la siguiente:
37,112 personas de la cual la ocupacion en el sector primario representa el
10.2%, en el sector secundario el 41.5% en el sector terciario el 40.27% y
se registra como no especificado el 8.1% teniéndose registrado el desarrollo
medio del municipio por arriba de la media estatal. Actualmente la poblacién
econdmicamente activa se ha ido desplazando a los sectores secundarios y
terciarios, como se ilustra en las siguientes tablas, estos provienen del
SNIM en el afio 2000.

Para la estimacion de la poblacion del estado de Michoacan, la Region
Costa y del Municipio de Lazaro Cardenas, se consideraron las cifras que
proporciona el Sistema Nacional de Informacion Municipal (SNIM) que se
basan en las proyecciones elaboradas por CONAPO e INEGI.
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Tabla 66. Datos econémicos 2010

% %

Indicadores de participacion econémica | Total | Hombres | Mujeres -
Hombres | Mujeres

Poblacion econémicamente
activa (PEA)™"

Ocupada | 67,408 45,844 | 21,564 68.01 31.99

Desocupada | 3,442 2,850 592 82.8 17.2

Poblacion no

70,850 48,694 | 22,156 68.73 31.27

60,157 16,234 | 43,923 26.99 73.01

econdémicamente activa®

Grupos étnicos. El conteo 2005 registra 150 mil indigenas menos que en
2000, esto probablemente se debe entre varios factores, principalmente a
gue se redujo la poblacion de 0 a 9 afios debido a una menor fecundidad, la
poblacion indigena de 10 a 24 afios disminuye, lo cual puede ser un efecto
de la migracion y por ultimo la disminucién de la poblacion HLI, indica
pérdida de la lengua. En la Tabla 67 y Tabla 68, se indica la disminucién de
la poblacion indigena entre los afios 2000 y 2005 como se menciono
anteriormente, asimismo se ilustran los datos concernientes al estado de
Michoacéan, entidad federativa donde se enclava el municipio de Lazaro
Cérdenas.

Tabla 67. Poblacién Indigena, 2000

Total Hombres [Mujeres

Estados Unidos Mexicanos (97,483,412 47,592,253149,891,159

México Indigena 10,253,627 5,047,757 [5,205,870

Michoacan 199,245 95,030 104,215

Tabla 68. Poblacion Indigena, 2005

Total Hombres |Mujeres
Estados Unidos Mexicanos [103,236,38850,249,955 (53,013,433
México Indigena 10,103,571 14,959,484 [5,144,087
Michoacan 181,993 86,796 95,197

Los indicadores que permiten observar las condiciones en que se
encuentran los pueblos indigenas en aspectos como su tamafio, grupos de
edad, sexo, educacion, condiciéon linglistica, acceso a servicios de salud,
actividad econdmica, asi como, las caracteristicas y servicios en la vivienda,
entre otros. Esta informacion tiene como base los resultados del XII Censo
General de Poblacién y Vivienda del afio 2000 y del 1l Conteo de Poblacién
y Vivienda del afio 2005 aplicando la metodologia que utiliza la CDI para
estimar a la poblacion indigena. En este caso se hara énfasis en Lazaro
Cérdenas, el cual se considera como un municipio con poblacion indigena
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dispersa. Asimismo el porcentaje de poblacion indigena es de 1.11%, es
decir se han registrado 3,316 habitantes, de acuerdo con el SNIM la
principal lengua es el mixteco (219) seguido del purépecha (165).

Tabla 69. Indicadores sociodemograficos de la poblacién indigena

Indicador Indigena Total
Poblacién Total 3,316~
*excluye a la poblacién 0 ? 4 ano§ 391
indigena en viviendas 5 afios y mas 2,925
sin informacién de 12 afios y mas 2,326
ocupantes 15 afos y mas 2,032
0 a 14 afios 675
Estructura por 15 a 24 afios 309
edad 25 a 64 afios 672
Hombres 65 afios y més 39
No especificado 5
0 a 14 afios 609
Estructura por 15 a 24 afios 315
edad 25 a 64 afios 665
Mujeres 65 afios y més 27
No especificado 0
. Bilingue 1,220
hgt?&dézggﬁifa Monolingue 15
No especificado 152
. Alfabeta 1,644
Ag%kc’)i“;’;%f Analfabeta 381
No especificado 7
Sin instruccion 357
Instruccion primaria
escolar (15 afios y | Primaria terminada 309
mas) Secundaria 400
terminada
. . Con derecho 1,508
No especificado 26
Seguro popular 87
Poblacion de 5 En la entidad 2,467
afios y mas segun | En otra entidad o 443
lugar de pais
residencia No especificado 15
Viviendas Total /38
. Con agua 663
partl(_:ulares entubada
habitadas -
(Servicios ) Con drena.Je 687
Con electricidad 712
Caracteristicas Piso de tierra 121
Con television 661
Bienes Con refrigerador 606
electrodomésticos Con lavadora 417
Con computadora 88
Poblacién indigena | Hombres | mujeres
. por sexo
hgtc:&dgggﬁ%?a Bilingue 681 539
Monolingie 6 9
No especificado 56 96
Alfabetismo 15 Alfabeta 882 762
afios y mas Analfabeta 139 242
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Indicador Indigena Total
No especificado 4 3
Sin instruccion 134 223
Instruccion primaria
escolar (15 aflos y | Primaria terminada 160 149
mas) Secundaria 226 174
terminada

Fuente CDI-PNUD. Sistema de indicadores sobre la poblacion

indigena de México con base en: INEGI Il Conteo de Poblacién y

Vivienda, 2005.
Competencia por el aprovechamiento de los recursos naturales. Toda
actividad humana genera competencia, por lo que el analisis se debe
centrar en la duracién y forma en la esta se da. Desde esta perspectiva se
puede deducir que el cambio de uso de suelo es el primer paso al conflicto
de las actividades humanas y el entorno natural. Si este cambio se hace con
planeacion y una politica de aprovechamiento intensivo controlado, es
posible la sustentabilidad. Si el aprovechamiento es extensivo, se da el
fenbmeno de la depredacion. Lo que conlleva a la destruccion de los
ecosistemas.

En el caso de los puertos, las actividades dentro de los recintos estan
planeadas y acotadas, es decir que hay limites espaciales para su
desarrollo, lo que es correcto, ya que el impacto se limita espacialmente.

Dado que el proyecto esta dentro del recinto portuario y en una zona
industrial, hace sentido asegurar que el impacto al entorno esta dentro de
los parametros y criterios de sustentabilidad previstos en los planes de
desarrollo y ordenamiento.

4.2.4 Descripcion de la estructura y funciéon del sistema ambiental
regional

A mediados del siglo pasado se iniciaron las grandes obras de
infraestructura hidraulica y de desarrollo regional (sistemas de riego,
explotaciones mineras, desarrollos portuarios y construccion de ejes viales),
gue transformaron profundamente el entorno natural y la sociedad del delta
del rio Balsas. Desde entonces, la evoluciéon natural del area ha sido
alterada por estas actividades antropogénicas.

Es posible diferenciar claramente dos etapas en esta evolucion geoldgica:
una fase constructiva de caracter progradante, dominada por los acarreos
fluviales, que se remonta desde el Holoceno hasta las épocas recientes
anteriores a las obras de infraestructura construidas en el Alto y Medio
Balsas; una fase regresiva, posterior a las obras de ingenieria, controlada
predominantemente por eventos marinos y caracterizada por intensos y
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dramaticos procesos erosivos, tanto en su porcion subaérea como en el
delta submarino.

Figura 21. Mapa de la zona antes del proyecto de la termoeléctrica de Petacalco
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Al inicio de las obras de mayor infraestructura en el Alto y Medio Balsas, el
rio aportaba unos 39x10® m® de sedimentos al afio, segun los datos de la
antigua SARH (1931-1970), con un gasto maximo de 11 mil m%s, un gasto
medio de 500 m3/s y un escurrimiento anual aproximado de 16x10° m3.
Cuando, en 1968, se dieron por concluidas las obras de las presas El
Infiernillo y La Villlita, el régimen hidraulico se volvié artificial, con gastos
maximos y medios controlados de 2,000 y 400 m®/s, respectivamente. El
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resultado es que desde dicha fecha el rio Balsas no aporta sedimentos de
granos gruesos al delta. Como un sistema complejo altamente
interconectado entre sus partes subaéreas y submarinas, las modificaciones
propiciadas por las actividades humanas han afectado profundamente a
ambas.

Con la construccion de las presas El Infiernillo y La Villita, las obras para el
establecimiento del complejo portuario en el brazo derecho (Melchor
Ocampo) y las de rectificacion del brazo izquierdo (San Francisco), los
indices de efectividad de descarga del Rio Balsas han descendido
drasticamente, segun lo sefialan diversos estudios realizados para evaluar
los cambios geomorfolégicos derivados de las actividades humanas en el
delta, como los de Ortiz Pérez (1985), con base en el andlisis de fotografias
areas en un periodo de 40 afios (1943-1983) y los de Morales de la Garza y
colaboradores, basadas en observaciones en un periodo de 19 afos
(Morales de la G. et al. 1988), junto con los de Reimnitz y Gutiérrez Estrada
(1970), Reimnitz (1971), Reimnitz et al. (1976) y Gutiérrez Estrada (1969,
1971 y 1990), que verifican la inusitada magnitud de los cambios en la
porcién subaérea y submarina del delta en unas cuantas décadas.

Los desequilibrios del sistema fluvio-marino, se reflejaron en todos los
ambientes ecoldgicos criticos del delta: la modificacion del sistema de islas
y canales distributarios de éste, con obras como la del relleno del brazo de
liga y el taponamiento de la boca de Burras; cambios en la morfologia de los
brazos distributarios, que perdieron sus caracteristicas meéndricas por la
erosion y las obras de rectificacion de sus margenes, lo que se tradujo en el
acortamiento de su longitud, bruscamente en el caso del brazo izquierdo,
gue perdio unos tres kildbmetros a partir del impacto provocado por las obras
en cuestion; la migracion de la playa tierra adentro, con un retroceso
promedio de 13 metros al afio, entre 1958 y 1979; la erosion del frente
deltaico subaéreo, especialmente a la altura de la isla del Cayacal, pues la
supresion de aporte de sedimentos gruesos motivé la transformacion, por
friccibn, de la energia del oleaje, altos volumenes de transporte de
sedimentos por las corrientes litorales (estimados en 230,000 m3afio),
principalmente hacia el este, esto es, hacia la bahia de Petacalco.

Los cambios en el regimen de sedimentacion no solamente se reflejaron en
la planicie de inundacion si no que se extendieron a una franja considerable
de la linea costera y la region marina. Sin los aportes continentales
acarreados por el Rio Balsas, no se pudo afrontar la erosién causada por
las olas, corrientes y mareas, otorgandole una gran inestabilidad a las tres
bocas de comunicacion con el mar: Las Burras, La Necesidad y San
Francisco. La erosion alter6 asi grandes secciones de la costa,
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especialmente en la porcion central del frente deltaico. Al disminuir los
aportes de sedimentos del rio, también se modificé el ciclo normal de
erosion de la porcion submarina del delta, integrado por sus cuatro cafiones
submarinos: ElI Manglito, La Necesidad, Gasolino y Petacalco. La erosion de
la costa y del sistema de cafiones submarinos se ha visto acelerada por
estas actividades antropogénicas (Gutiérrez Estrada 1971, Morales et al.
1988). Tal ha sido el efecto que la Administracion Portuaria de Lazaro
Cardenas tiene como uno de sus proyectos principales la proteccion
costera.

De esta forma, el elemento hidrologico actualmente predominante en la
zona, es la desembocadura del Rio Balsas, con sus dos brazos actuales
(San Francisco y Melchor Ocampo) y las islas (tras las modificaciones
realizadas) que se derivan en la parte baja de la Presa José Maria Morelos
(La Villita). Al sistema hidrolégico se suman algunos rios secundarios que
desembocan al Rio Balsas y al mar. Un elemento fisico importante en la
region es el canal de riego que se deriva en una obra de toma en la Presa, y
gue corre hacia el Poniente por la cota de 60 m, alimentando de agua al
Distrito de Riego #4, asi como aportando agua a través de derivaciones
laterales para usos domeéstico e industrial.

La topografia de la zona de estudio se conforma de una seccion de lomerio,
llegando hasta la cota aproximada de 200 metros, y una seccion plana
(planicie fluvial y costera) que se extiende de Norte a Sur hasta la linea
litoral.

Los principales centros de poblacion localizados dentro del Sistema
Ambiental Regional son: Lazaro Céardenas, Guacamayas, La Mira, Playa
Azul y Petacalco, ademas de algunas localidades secundarias de caracter
rural y sub-urbano como Buenos Aires, Zacatula, El Habillal y EI Naranjito.

Las principales carreteras localizadas en el area del Sistema Ambiental
Regional son las secciones de las carreteras Lazaro Céardenas-
Guacamayas-Petacalco-Zihuatanejo, Lazaro Cardenas-Manzanillo, Lazaro
Cérdenas-La Mira-Morelia. Las secciones de ferrocarril dentro de la region
se extienden hacia el noroeste, de Lazaro Cardenas hacia Nueva ltalia y
Apatzingan, ambos municipios del Estado de Michoacan. Dentro de la zona
de Lazaro Céardenas, se extiende un ferroducto desde SICARTSA (ahora
ARCELOR MITTAL) hasta las minas de la misma empresa localizadas al
noroeste de La Mira.

Desde el punto de vista ecolégico el area de estudio, se encuentra
localizada en la depresion del Balsas, que ha sido reconocida como una de
las zonas con mayor numero de especies vegetales endémicas a nivel
nacional (Rzedowsky 1978). La selva baja caducifolia es el tipo de
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vegetacion predominante en el area sin perturbar, por lo que es escasa
actualmente, aunque también se encuentran representados cuando menos
otros cuatro tipos de vegetacién. En conjunto, en estas comunidades
vegetales es posible encontrar numerosas especies arborecentes vy
arbustivas, alrededor de 60 especies. Se encuentran representados géneros
con especies endémicas, tales como Bursera spp, ademas de especies
representativas de maderas preciosas tropicales como Ceiba spp, Tabebuia
spp y Cedrella sp, entre otras.

Tabla 70. Criterios para definir niveles de fragilidad natural
Niveles de Fragilidad Natural
Factores Muy alta Alta Media Baja Muy baja
Se considera que
Mangllar, Vegetacion _ Pasizales naturales, no’exlster! en el
acuatica, Bosques Selvas subhimedas, ) pais condiciones
Vegetacion haldfila, X
Veqetacion mesdfilos, Selvas Praderasde alta Veqetacion halsfila Palmares, de muy baja
€9 humedas, Bosques montafia, Matorrales, Vegetacicj- de * | Sabanas fragilidad debido
templados, Vegetacion | Bosques templados dega oo nte . a las caracteris-
de galeria unas cosleras ticas del medio
natural
Y Y0 Y0 Y
- Montafias de disec- Relieve karstu:.o,
Montafias muy . terrazas con disec- | Terrazas con
, . e cion moderada, volca- | . ; .
Relieve disectadas y edificios , cion alta, procesos | diseccion
) nes poco disectados y -
volcanicos ) costeros, planicies moderada
pie de montes ,
acumulativas
o]} o] o]} Y
Pendiente >25° 15-25° 6-15° 0-6°
Y Y0 Y0 Y
Solonchaks, Rego- ) )
soles, ::*rsh;crfnséielergda- Xerosoles,
Suelos Gleysoles Luvisoles, Cambi- A e’ osole N't';au Feozems,
soles, Acrisoles, Ier nL'to olsé M8~ | Castafiozems
Andosoles 5, Lios0les

Esta diversidad de especies vegetales es el refugio permanente y estacional
de un gran numero de aves y mamiferos terrestres, aunque las especies de
mayor talla han sido erradicadas de la region desde hace tiempo.

Ademas las zonas de manglar (Rhizophora mangle, Avicennia sp) en la
linea costera, presentan una enorme diversidad de aves acuaticas locales y
migratorias como Ardea herodias (garza morena), Casmerodius albus
(garza blanca), Cochlearius cochlearius (pico de cuchara), y Dendrosygna
autumnales (pichi).

Asimismo, la enorme riqueza biolégica de la region se ve reflejada en la
presencia de numerosas especies de crustaceos y peces de explotacion
comercial, tales como Penaeus brevirostris (camaron cristalino), P.
vannamei (camarén blanco) P. stylirostris (camarén azul), Callinectes
belicosus (jaiba) y C. toxotes (jaiba), dentro de las especies de peces
Lutjanus noventa (pargo negro) syacium ovale (lenguado) S. latifronts
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(platija), entre otras. Esta enorme diversidad responde en gran parte a la
existencia de numerosas condiciones para que la gran mayoria de especies
acuaticas, tanto marinas como salobres, completen su ciclo vital (zonas
dulceacuicolas, lagunas salobres y mar abierto).

Ademas es un hecho que muchas de las especies que habitan la region alun
son desconocidas o desaprovechadas en el area de estudio, y representan
una fuente potencial de recursos explotables.

Finalmente es importante mencionar que la dindmica hidrologica de la
region, la convierte en una fuente importante e insustituible de nutrientes
(disminuida, cabe aclarar, por la presencia de las presas rio arriba) para las
cadenas troficas acuaticas, salobres, marinas y costeras.

Para el analisis del &rea de estudio, el Ordenamiento Ecoldgico Regional
dividié el area en cuatro secciones. La definicidbn de estas secciones tiene
su fundamento en algunas caracteristicas propias de cada seccion, ya sea
por sus condicionantes geograficas, actividades econdmicas, topologia de
asentamientos humanos y los impactos ambientales caracteristicos.

4.2.4.1 Vegetacion en el area del proyecto

Vegetacion terrestre. Actualmente en la zona de esudio (recito portuario)
se reconocen seis tipos de vegetacién, son comunidades del humedal
costero y de acuerdo con la clasificacion de Miranda y Hernandez (1963) o
Rzedowski (1978) éstas son: una es el Cayucal, Canacoital o Palmar de
Attalea cohune (sinonimia con Orbygnia guayacule) asociada Yy
gradualmente desplazada por la palma de coco (Cocos nucifera),
introducida como cultivo; otra es una vegetacion secundaria de Selva
mediana subcaducifolia o bosque tropical subcaducifolio de Brosimum
alicastrum (ramén o capomo) y Ficus spp (amates o matapalo); varios
rodales de Selva baja espinosa 0 vegetacion secundaria de bosque
espinoso de Pithecellobium dulce (guamuchil), Prosopis laevigata
(mezquite) y Acacia farnesiana (huizache); en areas desmontadas también
se observan comunidades de Selva baja caducifolia o bosque tropical
caducifolio de Ficus spp (amate y matapalo), Cordia alliodora (amapa
blanca), Guazuma ulmifolia (guacima) y Salix humboldtiana (sauce); en
zonas cercanas al estuario o laguna salobre existen rodales de Manglar de
Rhizophora mangle (mangle rojo), Laguncularia racemosa (mangle blanco)
y Conocarpus erectus (mangle botoncillo 0 negro) con Avicennia germinans
(mangle prieto); debido a que es una zona de terrenos inundables o
pantanosos cercanos a la orilla de la laguna y en la isla con aguas salobres,
hay terrenos con abundante materia organica y mal drenaje lo que propicia
el desarrollo de una vegetacion acuatica de tipo Tular (Typha spp.)
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asociada a poblaciones de tipo emergente como los popales, carrizos,
juncos y hasta helechos propios del manglar como el Acrostichum aureum.

Estas comunidades se desarrollan dentro del recinto portuario y dentro del
predio donde se instalara la terminal terrestre, como se presenta en Tabla
71 los tipos de vegetacion involucrados en cada uno de ellos.

Tabla71. Comunidades vegetales

Superficie Superficie Cobertura
Predio: total Tipos de vegetacion Fzmz) vegetal
m? (%)

Cobertura de vegetacion secundaria de
huizache-mezquite (Prosopis laevigata —

Acacia farnesiana) en el predio de la 12,433.00 1.78
Terminal terrestre | 536,169.30 [orminalterrestre :

Cobertura de vegetacion secundaria de

Pastos y matorrales (Cynodon dactylon y 92.311.00 13.22

Rynchelyum repens) en el predio de la
Terminal terrestre

DESCRIPCION Y ESTRATIFICACION VEGETAL POR TIPO DE
VEGETACION EN ORDEN DE IMPORTANCIA

Metodologia

Para realizar el estudio floristico se realizaron varios recorridos en la zona
de estudio durante cuatro dias y se visitaron aquellos zonas donde existe
mayor conservacion de vegetacion obedeciendo a la siguiente secuencia de
actividades.

1.- Se seleccionaron 15 sitios de muestreo distribuidos en el area de
influencia del trazo para el proyecto por construirse y que cumplieran con
presentar diversos tipos de asociaciones vegetales o diversidad junto con su
tipo de vegetacion.

2.- En cada sitio se tomaron los datos de coordenadas UTM para ubicar el
lugar y se reconocieron los tipos de vegetacion en cada caso, de acuerdo
con la clasificacion de Miranda y Hernandez (1963) modificada en su serie V
(INEGI, 2010), en el plano de uso de suelo y vegetacion.

3.- La forma del sitio de muestreo fue un cuadrado de 10 x 10 m en total 100m?

4.- El levantamiento de datos en cada sitio de muestreo se llevo a cabo
mediante el llenado de un formato elaborado expresamente para este fin,
registrando para cada especie de planta en el sitio su ubicacion geografica
datos de la calidad del sitio y datos generales del medio fisico y biético que
lo rodea, ademas de las medidas dasomeétricas del arbolado como lo son:
Altura total desde la base del tronco hasta la punta o parte apical del follaje
en metros; el diametro a la altura de 1.30 m desde la base del tronco
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(Didmetro a la altura del pecho o DAP en centimetros; la cobertura o
didmetro de la copa o follaje en metros y algunos otros detalles particulares
de los individuos floristicos alli presentes para cada uno de los estratos.

5.- La revision bibliogréafica de obras floristicas realizadas en la zona por el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), la Comision
Nacional para el uso y conocimiento de la Biodiversidad (CONABIO), la
Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) y el Herbario
Nacional (MEXU) y Herbario Nacional Forestal (INIF).

6.- El calculo de la densidad relativa, abundancia relativa y cobertura
relativa y los indices de valor de importancia (IVl) para cada tipo de
vegetacion detectada en el muestreo.

Resultados

Los tipos de vegetacidn que se presentan actualmente dentro del Recinto
Portuario Lazaro Cardenas y que sufriran cierto impacto por desmonte y
despalme (limpieza de terreno para la obra motivo de la presente MIA-P),
son considerando la clasificacibn de Miranda y Hernandez (1963)
modificada en su serie V (INEGI, 2010), en el plano de uso de suelo y
vegetacion son seis: 1) Selva Mediana Subcaducifolia de Enterolobium
cyclocarpum y vegetacion secundaria arbérea, 2) Selva Baja Caducifolia
con vegetacion secundaria arbustiva y herbacea, 3) Matorral espinoso con
vegetacion secundaria arbustiva y herbacea, 4) Manglar de Conocarpus
erectus (mangle botoncillo) con vegetacion secundaria arbérea y arbustiva y
Manglar de Laguncularia racemosa y Conocarpus erectus con vegetacion
secundaria herbacea y arbustiva, 5) Palmar con vegetacion secundaria
arborea y arbustiva, 6) Pastizal hal6filo costero y pastizal inducido con
vegetacidbn secundaria arbdérea, a continuacidbn se describen estas
comunidades y su estado actual a nivel floristico.(ver plano 1 de uso de
suelo y vegetacion)

1) Selva Mediana Subcaducifolia de Enterolobium cyclocarpum vy
vegetacion secundaria arbdérea. Los componentes arbéreos de esta selva
presentan alturas hasta de 25 m son terrenos planos e inundables, se
observan alrededor del vivero forestal en el Unico sitio con relicto de selva
mediana de la zona se componen de un estrato arbéreo superior de 11 a 25
metros de altura son pocas especies y baja también su densidad en las
especies dominantes las mas frecuentes son Enterolobium cyclocarpum
parata o guanacastle y los Ficus maxima amates, higueras o camichines,
con muy pocos elementos arboreos aislados de Bursera simaruba (palo
mulato), Lysiloma acapulcensis (tepeguaje). El estrato arboreo inferior son
elementos mas bajos de 6 a 10 metros de altura con bejucos y lianas que
crecen entre sus ramas anchas y copas amplias y de tipo repisa como
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Pithecellobium dulce, Leucaena leucocephala (guaje), Ficus spp.(higo),
Cochlospermum vitifolium (rosa amarilla), Tabebuia rosea (roble), Phoenix
dactylifera (palma de déatil) y Cocos nucifera (coco) con arboles introducidos
para cultivo silvicola como Cedrela odorata (cedro rojo), Tectona grandis
(teca), Gliricidia sepium (cacahuananche), Byrsonima crassifolia (nanche),
entre otros, el estrato arbustivo con dominancia de arbustos espinosos de
Acacia spp., Lysiloma microphylla, Leucaena lanceolata, Senna atomaria,
Prosopis juliflora, Spondias purpurea, Trichilia americana, Thevetia ovata o
lianas con alturas de 3 a 5 m, y cubiertas con enredaderas de chayaotillo
propias del estrato herbaceo es bastante reducido y sélo se puede apreciar
después de que ha empezado claramente la época de lluvias y retofian o
germinan las especies herbaceas. (Ver perfil de vegetaciéon de la selva
mediana subcaducifolia en anexo fotografico).

2) Selva Baja Caducifolia con vegetacion secundaria arbustiva y
herbéacea. Es la vegetaciéon mejor representada en los pocos parajes donde
aun se observa dominan especies no mayores de 15 metros de altura y con
copas amplias como el Pithecellobium dulce (guamduchil), Celtis iguanaea,
Muntingia calabura (capulin), Aphananthe monoica (cerezo), Glirucidia
sepium, Sapindus saponaria formando el estrato arboreo y en seguida se
presenta el estrato arbustivo con hasta dos niveles de altura uno de 3 a 6
metros y otro mayor a los 7 y menor de 10 m de altura con amplia
representacion principalmente de especies espinosas. La recuperacion de
estas zonas es lenta pero ya se observan elementos originados de retofios
o plantulas germinadas gracias al abandono de los terrenos para agricultura
y ganaderia, aunque ahora estan cercanos a los patios donde se depositan
los contenedores o los autos que se estan trasportando por barco en el
puerto y que hay mas deanda para abrir espacios dentro del Recinto
Portuario se observan algunos arboles altos aislados entre la selva baja y
son principalmente los guanacastles, amates y tepeguajes junto con muy
pocos de palo mulato, mango, ciruelo y nanche, el estrato herbaceo es
abundante de entre 10 cm a 2 metros a altura con abundantes enredaderas,
ufias de gato y zarzas.

3) Matorral espinoso con vegetacion secundaria arbustiva y herbacea
La dominancia de especies arbustivas, trasforma el paisaje en un matorral
pero como sSon especies con espinas en tronco y, ramas, resultan muy
exitosas en su restauracion en la zona y se regeneran rapidamente, son dos
estratos los que se presentan, el arbustivo superior con alturas de 4 a 6
metros, con dominancia de plantas espinosas de Acacia spp O
"huizachales", cornezuelo, cucharo, guamuchil y Mimosas o vergonzosas.
Actualmente solo se observan Guazuma ulmifolia, Cordia spp, Acacia
farnesiana, Randia armata (crucecita), Los bejucos son abundantes y las
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plantas epifitas se reducen principalmente a enredaderas y plantas anuales
como Bidens y Cosmos.

4) Manglar de Conocarpus erectus (mangle botoncillo) con vegetacion
secundaria arbérea y arbustiva y el manglar de Laguncularia racemosa
y Conocarpus erectus con vegetaciéon secundaria herbacea vy
arbustiva. Los cuerpos de agua internos y los que rodean la zona de
estudio, son de gran importancia representados por la presa La Villita, el Rio
Balsas, la darsena del puerto de Lazaro Cardenas y la laguna costera El
Caiman, ubicado al extremo este del ecosistema Estuarino - lagunar a 2 Km
al noroeste de la Ciudad y Puerto de Lazaro Cardenas, municipio del mismo
nombre y en su extremo oeste, el ecosistema se localiza a 2 Km al sureste
de la localidad denominada Playa Azul, perteneciente al mismo municipio,
(ver plano de humedales plano 2), Por lo anterior la vegetacién de humedal
0 acuatica era muy importante en estas zonas, pero con la construccion del
puerto se han reducido a su minima expresion y por tanto a menos
diversidad de especies esta comunidad que pertenecia a una gran porcion
de tierras inundables o marismas y que al cerrar el paso en algunas zonas,
por proteccion de las embarcaciones y sus productos comercializables se
han secado y solo sobreviven entre material de desecho o cascajos que se
ha depositado cerca de estos estuarios con muy baja profundidad y se han
evitado los intercambios de material de detritos para la alimentacion de
larvas y estadios juveniles de peces y moluscos, por ello la especie de
manglar dominante y que en el trabajo de Rzedowski (1978) casi no se
veian individuos de mangle llamado botoncillo o Conocarpus racemosa pero
es ahora la especie Unica que crece ahi y mide hasta 8 metros de altura,
con troncos inclinados y ramas retorcidas, su papel en el sutrato es
importante porque es una especie resistente y controla la erosion, fija dunas
costeras, ademas soporta suelos arcillosos y limosos con largas épocas de
sequia que resiste suelos fuerte a moderadamente salinos y con
precipitaciones anuales de 750 a 1237 mm, las ramas y troncos se utilizan
para construcciones y herramientas, en medicina tradicional son empleadas
las hojas para tratamientos de asma, ictericia y estados biliosos los frutos
son comestibles y su propagacion es efectiva debido a sus semillas
recalcitrantes y que son muy faciles de sufrir deshidratacion. El estrato
arbustivo es casi exclusivo de guamuchil y timuchil (Pithecellobium spp) con
algunos mezquites y mimosas o0 ufias de gato, también en zonas
secundarias o alteradas con los elementos juveniles de guacima, capulin y
guamuchil ademas de mezquite con alturas menores a 4 metros, para el
estrato herbaceo existen los chayotillos y mantos que junto con los gatufios
y zarzas mismos que crecen y se extienden de tal manera que hacen muy
dificil el acceso a estas comunidades. Muy cerca de la orilla del manglar y
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lagunas estancadas existe una comunidad de vegetacion acuatica llamada
tular y popal, representados por hierbas con raiz sumergible o arraigadas al
fondo de los estuarios en estas zonas del recinto portuario y junto a los
manglares que rodean las lagunas o esteros de la zona. La falta de
corrientes y el estancamiento favorece el desarrollo de carrizo, tule y popal
pero debe haber fitracion de agua subterranes para su éxito. Ahora por
necesidades de aumento en espacios para las plataformas y zonas de
descargas los canales estuarinos se han dragado para aumentar su
profundidad y permitir el mejor acceso al puerto, entre estos existen
pequefios relictos de esta vegetacion de popal y tular junto con el mangle
botoncillo que los rodean, en estos humedales se han perdido grandes
extensiones de lirio acuatico y otras especies acuaticas.

En las areas con manglar que se visitaron dentro de API, se comparte el
habitat con guamdachil, espino, huizaches y capulines son especies propias
de la vegetacion secundaria y se mezclan en su zona limite o en los
extremos que limitan la selva baja caducifolia o entre los matorrales
espinosos que invadieron las zonas donde se extinguié el mangle rojo y
blanco.

5) Palmar con vegetacion secundaria arbdrea y arbustiva. Estas zonas
de humedal dieron pie a una vegetacion caracteristica cuyos requerimientos
de suelo son reducidos crecen entre suelos arenosos y cercanos al nivel del
mar, estas comunidades son las palmeras que resisten suelos inundables
por varios meses, alcanzan grandes tamafos hasta de 35 metros, en el
Recinto Portuario existe una zona en la isla llamada Cayucal donde
existieron poblaciones muy extensas de palma de coquito de aceite y sabal
pero ahora se han sustituido por la palma de coco (Cocos nucifera)
cultivada para obtener derivados de coco, pero ahora que se han
abandonado se desarrolld6 una vegetacion secundaria de matorrales
espinosos y vegetacion de dunas costeras menos tolerantes a el viento y la
salinidad resguardadas por estas palmeras, en la actualidad sélo se
observan 4 palmeras guacoyul muy altas, que se han reducido a la décima
parte de su poblacion en 15 afos atras cuando se vieron 40 de ellas.

6) Pastizal hal6filo costero y pastizal inducido con vegetacion
secundaria arbérea. Las plantas llamadas zacates tienen un tamafio bajo
de 0.15 a 2 m de altura, se localizan en pequefias extensiones debido en
gran parte a que corresponden a asociaciones secundarias. Se les
encuentra principalmente en el norte del Estado y en la zona costera. Los
pastizales se distribuyen en climas templado, semicalido y calido
subhimedo, desde el nivel del mar hasta arriba de los 2 000 m, el pastizal
en esta zona del recinto Portuario, es de tipo halodfilo y resiste altas
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concentraciones de sales en un suelo arenoso conviviendo con plantas de
dunas y su servicio ambiental es el de retener el suelo y conservarlo,
también se conforma principalmente en una primera etapa, la mas cercana
al mar, por especies rastreras como Ipomoea pes-caprae (pata de cabra,
bejuco de mar o hierba de la raya), hierbas de hojas carnosas como
Sesuvium portulacastrum y Pectis arenaria, otras gramineas como Distichlis
spicata, y Canavalia maritima (patito) y Okenia hypogaea (cachaz), entre
otras. Hacia las partes mas alejadas del efecto de la brisa marina, se
encuentran elementos arbustivos generalmente espinosos, como el
cucharillo (Acacia cochliacantha), el mezquite (Prosopis juliflora) y el
timuchil (Pithecellobium lanceolatum).

Vegetacion Marina

7) Vegetacion de las playas y dunas. Se cita a algunas de las especies que
se reportan en el ordenamiento ecologico de la zona, que fueron
observadas en marzo de 1993 al elaborar el ordenamiento y cuya
distribucién esta avalada por registros bibliograficos (Sanchez y Raz-
Guzman 1992), las macroalgas reportadas son Caleurpa sentularoides, Uva
lactuca (lechuga de mar), Chaetomorpha antennina, Macroscystis pyrifera
(Sargazo), Pandina durvillaci, Ectocarpus breviarticulatus y Amphiroa
mexicana. La informacion sobre la vegetacion de las playas y dunas de
Michoacan es muy escasa en el la informaciéon presentada por los estudios
realizados por Carranza-Gonzalez (2005), las especies mas frecuentes en
las playas son Ipomoea pes-caprae, Canavalia rosea, Sporobolus virginicus,
Okenia hypogaea, Distichlis spicata y ocasionalmente Fimbristylis
caroliniana. En el primer cordén de dunas aparecen Distichlis spicata y
Pectis arenaria. En las dunas estabilizadas las especies mas frecuentes son
Acacia cochliacantha, Caesalpinia bonduc, Prosopis juliflora, Pithecellobium
dulce, Lantana camara, Opuntia excelsa, Borreria densiflora, Bidens
anthemoides, Thevethia peruviana, Diospyros aequoris, Bursera linanoe,
Jacquinia macrocarpa, Chrysobalanus icaco, Zinnia angustifolia y Portulaca
pilosa. Las dunas han sido muy transformadas para la siembra de
cocotales. Acosta-Villegas (2008) menciona la existencia de depresiones
interdunarias con selvas inundables pero no indica las especies presentes.

Otros trabajos importantes por sus listados floristicos marinos son los de
Diego-Pérez y Fonseca (1989-2012), Castillo et al. (1991), Moreno-
Casasola et al. (1991), Espejel et al. (2013). En general las playas del
estado son angostas, expuestas a oleaje y vientos. En las playas se
encuentran individuos aislados de Hippomanne mancinella (manzanilla) y de
Conocarpus erectus (mangle botoncillo), dos especies de arboles que
toleran la inundacion del manto freatico a nivel de las raices.
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Tabla 72. Calculo del IVI paralos sitios de muestreo

IVl ¢ Tipo de Vegetacidn
Manglar de Manglar dt.a Selva mediana
Matorral . Conocarpus | Laguncularia subcaducifolia . anque
Especie . con | Pas.tlzal erectus rasemosa y de Se.lva baja ([Dplt?| )
b o lucido con gl Conocarpus . F con hcaducifol
Lo : Enterolobium L
= . vegetacion |botoncillo) con| erectus con veyetacion con
secundaria faria Lo Lo cyclocarpum y laria Lo
arbustiva y . e g i6 " o N
N arborea ia ia . arhustiva secundaria
herhacea L . secundaria .
arbdrea y arbustiva y N arhdrea
. N arbdrea
arbustiva herbécea
Acacia cochliacantha Humb. et Bonpl. 0.07155848 0.1905650
Acacia constricta Benth. 0.0607561
Acacia coulteri Benth. 0.0606361
Acacia farnesi (L.)willd. 0.0846147 0.2538959 0.1094233 01741738 0.2883475
Acacia hindsii Benth 0.0653065 0.21734588
Acacia | la (Schldl. ¥y Cham.) Benth. 0.1506386 0.2538959
Acrostichum aureum L. 0.0513104
Albizzia lebbek (L.) Benth. 0.0569576 0.1905650
Antigonon leptopus Hook. & Arn. 0.0853356 0.2327825
Apt t (Hemsl.) J.-F. Leroy 0.1454618
Arundo donax L. 0.1506386 01278563
Attalea couhne Mart. 0.06715924
Avicennia germinans 01276563
Bidens ant ides (DC.) Sherff 0.1094235
Bouteloa curtipendula (Mich.) Torr. 01222080 0.2163513
By ima crassifolia (L.J H.B.K. 0.0716848
Capsicum_annum L. 0.2491738
Celtis caudata Planch. 0.2512956
Cestrum nocturnum L. 013931525
Chloris virgata Sw. 0.0636071
Cissus sicyoides L. 01023624
Conocarpus erectus L. 0.1109114 0.0513218 0.1719239 0.2233475
Cordia alliodora (Ruiz & Pavin) Cham. 0.0526403 0.3639126
Cuscuta tintorea Matius 0.0633083
Cydista di ifolia (H.B.K.) Miers. 0.0716848 0.3511307
Cynodon dactylon (L.) Pers. 0.2106602 0.1531547
Cyperus niger Ruiz & Pavén 01109114 014759689 0.1516553
Dale humilis G.Don 0.0666082 0.0683008
Enterolobium cyclocarpum {Jacy.) Griseh 0.2655650
Ficus benjamina L. 0.5716951
Ficus maxima Mill. 0.0765772
Gossypium hi L. 0.0625704
Guazuma ifolia Lam. 0.24183%5 0.2531167 0.0569576 0.7606077
Heliotropium curassavicum L. 0.0796600
Hibiscus mutabilis L. 0.0512695 0.3639126
Iy k Paoir 0.1362175
Ipomoea pes-caprae L. 0.1252665
Ipomoea polyanthes Roem. & Schuit. 0.06526689
Ipomoea purpurea L. 0.0696093 0.5616721 0.3800312 02111129
Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaerth. 0.2613605
Lantana camara L. 0.1056223 0.0796600
Lysil pul is (Kunth.) Benth. 0.6603346 0.3125611
Mammea americana L. 035811301
Marrubium vulgare L. 0.1722305 0.4577814 0.0514239
Melampodium divaricatum (L. C. Rich.) DC. 0.3319624
Merremia umbell iL.) H. Hallier 0.1512230
Mi pigra L. 0.0626332 0.1000391
Mi pudica L. 0.0569576
Momordica charatia L. 0.2120091 0.7175082 05211818 0.0739844 0.0525005 0.2561301
Muntingia calabura L. 0.0858619
Pachystachys lutea Nees 01422933
Passiflora coriacea Juss. 0.0512821 01375782
Passiflora foetida L. 0.0666052 0.10583196 0.1993644 01719238
Phoenix dactylifera L. 0.1109114 0.0859619
Physalis | Moc. & Sesse ex Dunal 0.06660582
Pithecellobium dulce (Roxh.) Benth. 0.0756115 0.2499275 0.5062612 0.3311301
Pitt llobium | | Humb. & Bonpl. 0.3186868
Plumeria rubra L. 0.0607951
Prosopis laevigata (Willd.) M.C. Johnst. 0.2406711 0.2173488
Psilactis brevilingulata Sch. Bip. Ex Hemsl. 0.0666082 0.0513275 0.0671924
Rhynchelytrum repens (Willd.) Hubb, 0.0905169 0.0853356
Rhynchosia minima (L.) DC. 0.1253119
Ricinus is L. 0.2508311 0.0966565
Swetenia macrophylla King. 01250015
Tabehuia rosea DC. 0.063607 1 0.0633083
Terminali pa L. 0.11B85597
Thalia geniculata L. 0.1054044 0.0683088
Thevetia peruviana (Pers.) Schum. 0.06525408
Verhena carolina L. 0.0514523
3.0000000 3.0000000 3.0000000 3.0000000 3.0000000 3.0000000 3.0000000
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El primero tiene un latex irritante por lo que los pobladores locales muchas
veces lo cortan para eliminarlo. En las playas se pueden encontrar especies
pantropicales como Sporobolus virginicus e Ipomoea pes-caprae. El primer
cordon de dunas esta formado por Pectis arenaria, Jouvea pilosa,
Sporobolus virginicus e Ipomoea pes-caprae principalmente. La zona de
dunas estabilizadas esta dominada por vegetacion herbacea (Gomphrena
decumbens, Okenia hypogaea, Jouvea pilosa, Tephrosia cinerea,
Stylosanthes viscosa) y algunas cactaceas columnares.

También se presentan parches de matorral espinoso con Prosopis juliflora y
Opuntia velutina var. velutina. A veces también hay presencia de Zinnia
angustifolia y Portulaca pilosa, varios de los sistemas de dunas terminan en
el borde de la laguna, donde se establecen plantas herbaceas tolerantes a
la inundacion como Phyllanthus elisiae, Lippia nodiflora, Bacopa monnieri y
varias especies de ciperaceas. También se establecen arboles como
Chrysobalanus icaco, Annona glabra y manglares de Rhizophora mangle.

La flora marina se representa por las plantas diatomoldgicas, plantonicas y
triplanctonicas del Pacifico tropical mexicano generado por la informacion
correspondiente a los sitios en los cuales existia un gran vacio de
informaciéon en la flora diatomolégica como lo son las costas de Nayarit,
Colima, Michoacan, Guerrero y Oaxaca, ubicadas a lo largo del Pacifico
Tropical Mexicano (Meave del Castillo, M. E. 2002*). Asimismo, los nuevos
registros reportados en este estudio, la variacion de los grupos observados
a lo largo de los periodos en los que se hicieron muestreos, y el reporte de
muchos taxa sin identificar, ponen en evidencia la urgencia de realizar
estudios floristicos detallados abarcando todos los grupos del fitoplancton,
asi como su seguimiento estacional en las zonas tropicales de nuestro pais.
El total de taxones encontrados y determinados son de 303, incluyendo
especies, variedades y formas. Tales taxones correspondieron a 47 familias
y 68 géneros. 17 son nuevos registros para el Pacifico Mexicano:
Asteromphalus hiltonianus, A. hookeri, Chaetoceros sumatranus,
Dactyliosolen mediterraneus, Hemidiscus kanayanus, Lycmophora lyngbeyi,
Nitzschia marina, Pleurosigma rhombeum, Pseudotriceratium punctatum,
Raphoneis surirella, Rhizosolenia crassa, R. decipiens, R. formosa, R
striata, Synedra robusta, Triceratium pentacrinum f. quadrata y T.
shadboltianum. Los géneros mas diversos fueron Chaetoceros con 53 taxa,
Rhizosolenia y Thalassiosira con 20 y Coscinodiscus con 18. Tales taxa
pertenecen a la Clase Coscinodiscophyceae segun el esquema de Round et
al, 1990 y corresponden a las anteriormente denominadas Diatomeas
Centrales.
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Existen 6 especies con una distribucion exclusivamente templada-
subtropical y son Hantzschia amphioxys, Leptocylindrus maximus, L.
minimus, Psudonitzschia fraudulenta, Rhisosolenia styliformis var.
longispina y Surirella ovata var. ovata, toda vez que en este estudio se
encontraron unicamente en la porcion denominada de transicion (costas de
Nayarit).

*. Diatomeas marinas plancténicas de la zona costera del Pacifico Tropical
Mexicano. Universidad Autonoma Metropolitana. Unidad Iztapalapa.
Informe final SNIB-CONABIO proyectos No. S151. México D. F.

4.2.4.2 Endemismos Regionales
LISTADO FLORISTICO Y DIVERSIDAD DE LA ZONA DE ESTUDIO

Composicion floristica y consideraciones numéricas. Las especies que
habitan en los predios son un total de 77, distribuidas en 32 familias y 69
géneros repartidas en los seis tipos de vegetacion, en el cuadro siguiente se
anota la familia botanica a la que pertenecen, el nombre cientifico, su
nombre comdan.

La fisonomia se refiere al tamafio y consistencia de los tallos de acuerdo a
lo propuesto por Rhaunkier (cit. in Krebs, 1985) y se clasifican como:

Arbol = Si son mayores de 4 metros y con tallo o tronco lefioso.

Arbusto = Si es una planta menor de 4 metros y con tallo o tronco corto, ramificado a la base
y lefiosa.

Hierba = Si se trata de una planta vulnerable o delicada y de tallos huecos o fibrosos erectas
o decumbentes, generalmente de ciclo anual y que abunda en época de lluvias.

De acuerdo con lo anterior, se tienen las siguientes formas biologicas: 22
arboles, 21 arbustos y 34 hierbas, éstos datos nos muestran la baja
diversidad vegetal de la zona ya que en condiciones de conservacion o
naturales, deberian de ser un nimero mayor de 300 taxa representando
estas comunidades de vegetacion nativas de selva, pero con esta flora
regional tan baja y por su composicion de especies no primarias, se
confirma lo de ser de tipo secundario o estar muy alterada.

Tabla 73. Composicion floristica del area de estudio
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Acanthaceae Pachystachys lutea Nees Colita de camaron
Amaranthaceae Iresine cassiniaeformis Schauer Pata de paloma
Anacardiaceae Mangifera indica L. Mango
Apocynaceae Plumeria rubra L. Flor de mayo
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Apocynaceae Thevetia peruviana (Pers.) Schum. Ayoyote
Arecaceae Attalea couhne Mart. Guacoyul o coquito de aceite
Arecaceae Phoenix dactylifera L. Palma datilera
Asteraceae Psilactis brevilingulata Sch. Bip. Ex Hemsl. Cilantrillo
Asteraceae Melampodium divaricatum (L. C. Rich.) DC. Acahual o Botdn de oro
Asteraceae Bidens anthemoides (DC.) Sherff Mozotillo

Bignoniaceae

Tabebuia rosea DC.

Palo yugo o Roble

Bignoniaceae

Cydista diversifolia (H.B.K.) Miers.

Liana

Boraginaceae

Heliotropium curassavicum L.

Cola de mico

Boraginaceae

Cordia alliodora (Ruiz & Pavén) Cham.

Cueramo, Bojén o amapa
blanca

Brassicaceae Brassica campestris L. Nabo

Clusiaceae Mammea americana L. Mamey
Combretaceae Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaerth. Mangle blanco
Combretaceae Terminalia cattapa L. Almendro
Combretaceae Conocarpus erectus L. Mangle botoncillo

Convolvulaceae

Merremia umbellata (L.) H. Hallier

Amole de venado, merremia
amarilla

Convolvulaceae

Ipomoea batatas Poir

Camote o campanilla

Convolvulaceae

Ipomoea purpurea L.

Campanita o Manto de la
virgen

Convolvulaceae

Ipomoea pes-caprae L.

Rifionina

Convolvulaceae

Cuscuta tintorea Matius

Barbas de camarén

Convolvulaceae

Ipomoea polyanthes Roem. & Schuit.

Bejuco lechoso

Chayotillo (amarillo o naranja )

Cucurbitaceae Momordica charatia L. 0 Cundamor
Cyperaceae Cyperus niger Ruiz & Pavon Junco
Euphorbiaceae Ricinus communis L. Higuerilla

Fabaceae Dale humilis G.Don Engorda cabras
Fabaceae Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. Guamuchil
Fabaceae Acacia farnesiana (L.)Willd. Huizache

Fabaceae Prosopis laevigata (Willd.) M.C. Johnst. Mezquite

Fabaceae Acacia pennatula (Schidl. y Cham.) Benth. Tepame

Fabaceae Acacia constricta Benth. Cucharo o vara prieta
Fabaceae Acacia coulteri Benth. Guajillo

Fabaceae Lysiloma acapulcensis (Kunth.) Benth. Tepeguaje
Fabaceae Acacia hindsii Benth Cornezuelo
Fabaceae Rhynchosia minima (L.) DC. Frijolillo

Fabaceae Albizzia lebbek (L.) Benth. Palo blanco
Fabaceae Mimosa pudica L. Dormilona

Fabaceae Mimosa pigra L. Zarza

Fabaceae Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb Guanacaste o parota
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Fabaceae Acacia cochliacantha Humb. et Bonpl. Espino
Fabaceae Pithecellobium lanceolatum Humb. & Bonpl. Guamuchili
Fabaceae Parkinsonia aculeata L. Retama
Flacourtiaceae Muntingia calabura L. Capulin
Labiatae Marrubium vulgare L. Marrubio
Malpighiaceae Byrsonima crassifolia (L.) H.B.K. Nanche
Malvaceae Hibiscus mutabilis L. Tulipan chico
Malvaceae Gossypium hirsutum L. Algodén
Marantaceaee Thalia geniculata L. Popal
Meliaceae Swetenia macrophylla King. Caoba
Moraceae Ficus maxima Mill. Amate o hguera
Moraceae Ficus benjamina L. Ficus
Passifloraceae Passiflora foetida L. Challotillo liso o Bejuco
Passifloraceae Passiflora coriacea Juss. Hoja de murciélago
Passifloraceae Passiflora foetida L. Bejuco
Plygonaceae Antigonon leptopus Hook. & Arn. San Diego
Poaceae Arundo donax L. Carrizo
Poaceae Cynodon dactylon (L.) Pers. Grama o pata de gallo
Poaceae Chloris virgata Sw. Paraguitas o barba de chivo
Poaceae Rhynchelytrum repens (Willd.) Hubb. Zacate rosado
Poaceae Bouteloa curtipendula (Mich.) Torr. Pasto navajita

Polypodiaceae

Acrostichum aureum L.

Helecho del mangle

Solanaceae Physalis costomatl Moc. & Sesse ex Dunal Tomatillo
Solanaceae Cestrum nocturnum L. Huele de noche
Solanaceae Solanum lanceifolium Jacq. Ufia de gato
Solanaceae Capsicum annum L. Chile garbanzo

Sterculiaceae

Guazuma ulmifolia Lam.

Guacima o Tablote

Ulmaceae Celtis caudata Planch. Cuaquil
Ulmaceae Aphananthe monoica (Hemsl.) J.-F. Leroy Chilillo o Cerezo
Verbenaceae Lantana camara L. Cinco negritos
Verbenaceae Avicennia germinans Mangle negro
Verbenaceae Verbena carolina L. Verbena
Verbenaceae Tectona glandis L. Teca

Vitaceae Cissus sicyoides L. Uva de cerro

4.2.4.3 Especies Amenazadas
Especies en peligro de extincion o con proteccion especial para su

conservacion
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En la zona se reportan 10 especies con estatus dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010, mismas que sefalan aquellas especies amenazadas o
en peligro de extincidn, por su alto impacto ambiental en sus poblaciones de
tal manera que su desarrollo actual no es el adecuado y sus estrategias
reproductivas no son tan eficaces, a continuacion se enlistan las especies
reportadas para la region de influencia del presente estudio.

Tabla 74. Total de Especies en el area de estudio con estatus NOM-059-SEMARNAT-2010

Nombre cientifico Nombre comun Estatus
Bravaisia integerrima (Canacoite o palo blanco) Amenazada (A)
Tabebuia chrysantha (Primavera o verdecillo) Amenazada (A)
Licania arborea (Cacahuate o totoposte) Amenazada (A)
Conocarpus erectus (Mangle botoncillo o prieto) Amenazada (A)
Laguncularia racemosa (Mangle blanco) Proteccion especial (Pr)
Nhymphaea mexicana (Ninfa) Amenazada (A)
Nymphaea odorata (Ninfa) Amenazada (A)
Cedrela odorata (Cedro rojo) Amenazada (A)
Rhizophora mangle (Mangle rojo) Amenazada (A)
Avicennia germinans (Mangle negro) Amenazada (A)

Datos Fitosocioldgicos. Con el apoyo de los datos de campo de los sitios
seleccionados como mejor conservados o representativos de los tipos de
vegetacion involucrados en este estudio, se calcularon los siguientes
pardmetros aplicando las formulas correspondientes para conocer la
densidad relativa, frecuencia relativa, cobertura relativa, indice de valor de
importancia, sociabilidad, abundancia-cobertura y presencia de las especies
dominantes que dan las caracteristicas de la cobertura vegetal en los
predios préximos a la construccion de los nuevos desarrollos.

Sitio 1. El predio o terreno llamado LC Logistics GPS tiene una superficie
de 536,169.30 m?, se presentan las siguientes especies dominantes y
representantes de vegetacion secundaria de huizachal. En la tabla siguiente
se presentan las especies dominantes con los calculos para conocer la
densidad relativa e indice de valor de importancia correspondiente.

Dentro de este predio se presenta una zona deforestada multiples veces por
ser un predio de uso industrial y actualmente presenta una comunidad
secundaria derivada de la selva mediana transformada a matorral espinoso
o selva espinosa donde dominan y tienen mayor valor de 1VI los huizaches y
mezquites marefios. (Ver tabla siguiente)
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Sitio 2. El predio adyacente a Carbonser es un terreno con una superficie
de 21 ha, la mayor parte es una zona con manglar dominando el mangle
negro o botoncillo y el mangle rojo y el blanco en menor proporcion, se
observan pocos elementos de helechos del manglar, la franja de manglar
esta dividida por la carretera y la parte que queda junto al mar es un
manglar muy espaciado y con poca agua. El renuevo de mangles en ésta
area es abundante, la vegetacion asociada al manglar es en su mayoria, un
matorral espinoso de guamuchil y huizache con arbustos de mezquite y
guacima. Existe una vegetacion de tipo selva mediana subcaducifolia con
arboles de matapalo, guacima y capomo cuyas copas sobresales a la del
manglar junto con éareas donde se van sustituyendo los mangles por
tumuchel y amapas. Lo anterior se confirma con el calculo del IVI donde los
mayores valores se dan en arbustos y hierbas de tipo secundario, ver tabla
siguiente:

Sitio 3. Predio Paso de Burras con una superficie de 27 ha, poco mas de la
mitad de ésta ocupada por agua del estuario y 12 hectareas son de pantano
cubierta por una vegetacién de tipo manglar, donde domina el mangle
botoncillo y los arboles son altos hasta de 8 metros, con diametros mayores
a los 25 cm abundan los arbustos secundarios de capulincillo y helechos en
dichos terrenos no existe el mangle rojo en esta zona, el suelo esta
compuesto principalmente de cascajo y cubierto por pastos y frijolillo. En
general esta muy seco hacia el interior del manglar y la vegetacion
secundaria es muy frecuente presentdndose como un matorral espinoso de
huizache, cornezuelo y guamuchil. Los mayores indices de valor de
importancia estan en especies de tipo secundario que han invadido el area
cuando se desmonto el manglar. En algunos bordes del estero existe
vegetacién hidrofita de tipo tular y popal, incluso en algunas partes se cubre
con estas plantas parte de su superficie. (Ver tabla siguiente)

En los tres predios aparece el tular ya que es una zona inundable y de
pantanos los valores de importancia mayores son para el tule, carrizo y
algunos pastos salobres. (Ver tabla siguiente)

Sitio 4. En las zonas de desarrollo sin frente de agua de APILAC, se
observan varios individuos de Attalea cohune, éste numero incluye la
presencia de varios renuevos agrupados en manchones de palma cayuco,
donde se observa una palma adulta de hasta 25 metros de altura, en su
alrededor se encuentran varias plantulas desde 40 cm hasta 5 metros de
altura, acompafadas de muchos coquitos o frutos de la palma ya
germinados, esta palma produce gran cantidad de frutos en su
inflorescencia en forma de espiga compacta, todo el afio se encuentran
coquillos en un nimero mayor de 200 frutos por espiga, varias palmas
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producen de dos a cinco espatas florales al afio y las condiciones del
terreno donde aun se encuentra pantano, aumenta las probabilidades de
germinacion, en la zona en estudio estas condiciones son ya extremas e
irregulares, les falta agua y la competencia con la palma de coco es muy
fuerte, ademas de las practicas de limpieza para este cultivo son el aclareo
de los terrenos a mataraza (eliminar toda la vegetacion existente), accion
qgue limita su desarrollo a gran escala y por consiguiente su adecuada
distribucién en esta zona.

En las tablas anteriores se presentan los valores altos de IVI en arboles y
arbustos de tipo secundario como la palma de coco, la guacima y ayayote.
Las amapas blanca y la prieta se presentan alun en estas comunidades pero
se distribuyen como individuos aislados, domina la palma de coco por ser
una zona alterada para el cultivo de estas. El cayucal es una comunidad
gue se ha visto afectada por los cambios de uso de suelo y sustituida por la
selva mediana subcaducifolia se asocian a papelillos y guacimas incluso
hasta con aguejotes y ciruelos.

A continuacion se observan los resultados del analisis fitosociolégico
aplicado a las especies mas importantes y frecuentes de los 7 tipos de
vegetacion encontrados en el area de estudio.

Tabla 75. Anélisis fitosociolégico de las 7 tipos de vegetaciéon méas importantes del area de estudio

ESPECIES E IMPORTANTES Presencia Abundancia- Sociabilidad
ECOLOGICAMENTE Cobertura

w

Rizophora mangle Mangle rojo Il

Laguncularia racemosa Mangle blanco Il

Conocarpus erecta Mangle botoncillo Il

Avicennia germinans Mangle negro Il

Attalea butyracea Cayaco o guacoyol Il

Sabal mexicana Palma redonda 1l

Coccoloba floribunda Uvero 1

Gomphrena serrata Amor seco v

Plumeria rubra Flor de mayo \

Asclepias curassavica Sefiorita Il

Astianthus viminalis Chamizo Il

Tabebuia chrysantha Amapa prieta 1]

Tabebuia donnell-smithii Primavera 1l

Cordia alliodora Amapa blanca \

Melia azederach Paraiso Il

Cedrela odorata Cedro 1

w|lh|lw|r|lw|w|lw|lw|~r|D|jlw|w|lw|w|w|w
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Swietenia humilis Caoba 1l
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
PIBSA, Terminal de Almacenamiento de Petroliferos en
Lazaro Cardenas, Mich.

ESPECIES E IMPORTANTES Presencia Abundancia- Sociabilidad
ECOLOGICAMENTE Cobertura
Brosimum alicastrum Ramén 1] 3 1
Cecropia obtusifolia Guarumo 1] 4 2

En la tabla anterior se aprecia en el indice de presencia son 7 las especies
que aparecen en menos del 20% y éstas son especies comunes en las
selvas mexicanas pero aqui su permanencia es baja. Para el indice de
abundancia—cobertura se tiene una cubierta vegetal dominada por especies
que cubren entre un cuarto y hasta un medio. La sociabilidad en las
especies es principalmente en pequefios rodales o de individuos aislados
como resultado de las alteraciones a estas poblaciones por la tala y la
ganaderia. Se observan comunidades espesas como los manglares donde
abundan individuos de una sola especie o de pocas de ellas en rodales
grandes y uniformes.
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Figura 22. Vegetacion secundaria de selva mediana subcaducifolia (VSSMSc) o Bosque tropical subperennifolio o subcaducifolio

ALTURA 5 VEGETACION SECUNDARIA DE SELVA MEDIANA

m P ( SUBCADUCIFOLIA
\

ESPECIES
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Estrato Il. Arbéreo

Estrato I. Arbdreo superior inferior Estrato Ill. Arbustivo superior Estrato IV. Arbustivo inferior Estrato V. Herbaceo
1.-Bursgra arborea (palo mulato 7.- Tabebuia spp. (amapa) 12.- Acacia famesiana (huizache) 18.- Randla armata 14.'-_ Phaseolus coccineus.
o papelillo) (crucecillo) (Frijol)
2.-Brosimum alicastrum - 13.- Pithecello-bium dulce 19.-Lantana camara (cinco .

8.- Caesalpinia spp ) . 16.- Mulhenbergia spp.
(capomo) (guamuchil) negritos)
3. Ficus spp. (amate o mata . . 17.-Acacia cornigera (ufia de
9.- Bursera spp (papelillos) 15.- Plumeria rubra (flor de mayo)
palo) gato)
4.-Ceiba pentandra (pochote) égé':é%sifgs laevigata
5.-Lysiloma 11.- Guazuma ulmifolia
spp (tepemezquite) (guécima)
6.-Cedrela odorata
(cedro)
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Figura 23. Vegetacion secundaria de Selva baja caducifolia (VSSBC) o Bosque tropical caducifolio)

ALTURA

e & BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO o SELVA BAJA CADUCIFOLIA

ESPECIES
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Estrato | Arboreo Estrato Il. Arbustivo Estrato Ill. Herbaceo
1.-Lysiloma spp. (tepemezquite y tepehuaje) 6- Acacia spp (huizache) 7.- lpomoea purpurea (manto)
2.-Cordia alliodora (amapa prieta) 8- Calliandra anomala (pelo de angel)  9.- Agrostis shaffnerii (pasto)

3.- Pithecellobium dulce (guamuchil)
4.- Tabebuia spp (amapa)

5.- Guazuma ulmifolia (guacima)
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Figura 24. Matorral espinoso o Selva baja espinosa (SBC)

ALTURA

BOSQUE ESPINOSO o SELVA
ESPINOSA

12

10

ESPECIES
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
PIBSA, Terminal de Almacenamiento de Petroliferos en

Lazaro Cardenas, Mich.

Estrato | Arb6reo

1.- Lysiloma divaricata (tepemezquite)
2.- Guazuma ulmifolia (guacima)
3.-Pithecellobium spp. (guamuchil)

4.- Haematoxylon brasiletto (palo de Brasil)

Estrato Il Arbustivo

5.-Pachycereus pecten-aboriginum (cardon)
6-Mimosa pigra (mezquite marefio)
7.-Acacia farnesiana (huizache)

8.-Prosopis laevigata (mezquite)

9.-Salix humboldtiana (sauce)

11.

12.

13

14

Estrato Ill Herbaceo

-Distichlis spicata (Pasto salado)
- Ipomoea purpurea (manto)
.- Agrostis shaffnerii (pasto)

.-Muhlenbergia spp. (zacate)
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Figura 25. Cayucal, Canacoital o Palmar de Attalea cohune (CAY) y Palmar de Cocos nucifera

.
Altura m Palmar
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Estrato | Arbéreo Estrato Il Arbustivo Estrato Il Herbaceo
1.- Cocos nucifera (Coco) 6-Sabal mexicana (Palmaredonda) 10.-Distichlis spicata (Pasto salado)
2.- Attalea cohune (Cayuco) 7.-Salix humboldtiana (sauce)
3.-Pithecellobium spp. (guamuchil) 8.-Prosopis laevigata (mezquite)
4.- Lysiloma divaricata (tepemezquite) 9.-Acacia farnesiana (huizache)

5.- Guazuma ulmifolia (Quacima)
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Figura 26. Manglar (M) de Rhizophora mangle (mangle rojo), Laguncularia racemosa

/_

ALTURA

ESPECIES
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PIBSA, Terminal de Almacenamiento de Petroliferos en
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Estrato I Estrato I1 Estrato III
.- Rhizophora mangle (mangle rojo) 5.- Avicennia germinans (mangle prieto) 6.- Acrosticum aureum (Helecho)
.- Laguncularia racemosa (mangle blanco) 7.- Mimosa pigra (mezquite marefio)

.- Conocarpus erectus (mangle negro o botoncillo).

.- Pithecellobium spp (guamuchil y tumuchel)
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Altura AT

-
o

Especies

Estrato i Estrato 2
1.-Typha latifolia (tule) 3.- Pistia stratiodes (Popal)
2.- Acrostichum aureum (helecho) 4.- Eichhornia crassipes (lirio)
5.- Wolffia pappulifera (junco) 6.- Thalia geniculata
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4.2.4.4 Diversidad

4.2.4.5 Fauna terrestre y acuética

RECINTO PORTUARIO. En el inventario de especies de reptiles se
encontraron 19 especies, de 376 especies reportadas para Michoacan.
Dentro de las especies registradas para la zona existe las iguanas
Ctenosaura pectinata y lguana iguana que estan enlistadas en la NOM-059
SEMARNAT-2010, debido sobre todo a la reduccion de sus habitat y el uso
indiscriminado de estas poblaciones.

Tabla 76. Anfibios, predio La Paloma

Nombre Cientifico Nombre Comun

Clase Amphibia

Orden Anura

Fam. Bufonidae

Bufo marinus Sapo

Fam. Leptodactylidae

Leptodactylus melanonotus

Leptodactylus labialis

Fam. Hylidae

Smilisca baudinii

Hyla staufferi

C. Ordufio, Obs. Pers. 3/06/2009

Tabla 77. Reptiles, predio La Paloma

Nombre Cientifico Nombre comuin

Reptiles

Clase Reptilia

Fam. Kinosternidae

Kinosternon integrum tortuguiita

Orden Squamata

Suborden Lacertilia

Fam. Gekknidae

Phyllodactylus lanei lanei cuija

Hemidactylus franatus cuija

Fam. Iguanidae

Anolis nebuloides Lagartija

Anolis nebulosus Lagartija

Desarrollo Industrial Quetzal, S.A. de C.V. 223



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
PIBSA, Terminal de Almacenamiento de Petroliferos en

Lazaro Cardenas, Mich.

Nombre Cientifico

Nombre comun

Anolis schmdti Lagartija

Ctenosaura pectinata Iguana Verde

Iguana iguana iguana Negra

Sceleporus pyrocephalus Lagartija

Sceloporus siniferus Lagartija

Urosaurus bicarinatus Lagartija

Fam. Teiidae

Cnemidophorus deppei

Cnemidophorus lineattissimus

Suborden Serpentes

Fam. Typhlopidae

Ramphotyphlops braminus

Fam. Colubridae

Leptodeira annulata

Masticophis mentovarius

Oxybelis aeneus bejuquillo

Pseudoptodeira latifasciata

Trimorphodon biscatatus

C. Ordufio, Obs. Pers. 3/06/2009

Para la avifauna se registraron un total de 61 especies para el predio La
Paloma, lo que representa un buen porcentaje de las 182 de la fauna local y
un poco mas del 11% de las 547 especies reportadas para Michoacan. Sin
embargo, la lista de registros comprende a todas las especies a través del
afio. Sin embargo, es muy posible que exista una reduccién de las
poblaciones de aves por los altos niveles de perturbacion existente, lo cual
se refleja en la ausencia de especies que eran avistadas anteriormente.

Tabla 78. Aves, predio La Paloma

Nombre Cientifico

‘ Nombre comun ‘

Nombre comun

FALCONIFORMES

CATHARTIDAE

Coragyps atratus

Zopilote comun

Black vulture

Cathartes aura

Aura cabeciroja

Turkey vulture

ACCIPITRIDAE

Buteogallus anthracinus

Aguililla cangrejera

Conunon black hawk

Buteo nitidus

Gavilan gris

Gray hawk

Buteo albonotatus

Aguililla cola cinchada

Zone-tailed hawk
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Nombre Cientifico

l Nombre comun

‘ Nombre comun

FALCONIDAE

Polyborus plancus

Quebrantahuesos

Crested caracara

Falco sparverius

Cernicalo chitero

American kestrel

GALLIFORMES

CRACIDAE

Ortalis poliocephala

Chachalaca

West mexican chachalaca

COLUMBIFORMES

COLUMBIDAE

Columba flavirostris

Paloma morada

Red-billed pigeon

Zenaida asiatica

Paloma de alas blancas

White-winged dove

Zenaida macroura

Huilota comun

Mourning dove

Columbina inca

Cococha

Inca dove

Columbina passerina

Cococha

Common ground-dove

Leptotila verreauxi

Paloma morada

White-tipped dove

PSITTACIFORMES

PSITTACIDAE

Aratinga canicularis Cotorrita Orange-fronted parakeet
CUCULIFORMES

CUCULIDAE

Piaya cayana Vaquero Squirrel cuckoo
Crotophaga sulcirostris Ticu Groove-billed ani

STRIGIDAE

Glaucidium brasilianum

‘ Tecolotillo rayado

‘ Ferruginous pygmy-owl

CAPRIMULGI FORMES

CAPRIMULGIDAE

Chordeiles acutipennis

‘ Tapacamino halcén

‘ Lesser nighthawk

NYCTIBIDAE

Nyctibius griseus ‘ Joju ‘ Cornmon potoo
TROCHILIDAE

Cynanthus latirostris Chupaflor Broad-billed hummingbird

Amazilia rutila

Chupaflor canelo

Cinnamon hummingbird

TROGONI FORMES

TROGONIDAE

Trogon citreolus

Coa amarilla

Citreoline trogon

PICIFORMES

PICIDAE
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Nombre Cientifico

Nombre comun

Nombre comun

Melanerpes chrysogenys

Carpintero

Golden-cheeked woodpecker

PASSERIFORMES

DENDROCOLAPTIDAE

Xiphorhynchus flavigaster

Trepatroncos aranero

Ivory-billed woodcreeper

TYRANNIDAE

Empidonax trailli

Mosquerito

Willow flycatcher

Myiarchus cinerascens

Copetoén cenizo

Ash-throated flycatcher

Pitangus sulphuratus

Luis grande

Great kiskadee

Tyrannus melancholichus

Madrugador abejero

Tropical kingbird

Tyrannus vociferans

Churio

Cassin's kingbird

Tyrannus crassirostris Madrugador Thick-billed kingbird
HIRUNDINIDAE
Stelgidopteryx serripennis Golondrina Rough-winged swallow

Hirundo rustica

Golondrina tijerilla

Barn swallow

CORVIDAE

Calocitta formosa

Urraca copetona

White-throated magpie-jay

TROGLODYTIDAE

Thryothorus sinaloa

Saltapared sinaloe

Bar-vented wren

Troglodytes aedon

Sonajita

Brown-throated wren

Campylorhynchus rufinucha

Matraca Nuquirrufa

Rufous-Naped Wren

MUSCICAPIDAE

Polioptila caerulea

Pisita

Blue-gray gnatcatcher

Turdus rufopalliatus

Primavera chivillo

Rufous-backed robin

VIREONIDAE

Vireo bellii Verdin Bell's vireo

Vireo olivaceus Verdin Yellow-green vireo
EMBERIZIDAE

Vermivora ruficapilla Verdin Nashville warbler
Oporornis tolmiei Verdin MacGillivray'B warbler
Geothlypis trichas Tapaoijito Common yellowthroat
Wilsonia pusilla Pelusilla Wilson's warbler
Icteria virens Arriero Yellow-breasted chat
CARDINALINAE

Cardinalis cardinalis Cardenal Cardinal
Cyanocompsa parellina Azulejito Blue bunting

Guiraca caerulea

Picogordo azul

Blue grosbeak

Passerina versicolor

Gorribn morado

Varied bunting

Passerina leclancherii

Gorrion pecho amarillo

Orange breasted bunting
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Nombre Cientifico

Nombre comun

Nombre comun

Passerina ciris

Sietecolores

Painted bunting

EMBERIZINAE

Aimophila ruficauda Zacatonero Striped-headed sparrow
Melospiza lincolnii Zorzal Lincoln's sparrow
ICTERINAE

Quiscalus mexicanus Chanate Great-tailed grackle
Molothrus aeneus Tordo Bronzed cowbird
Molothrus ater Tordo Brown-headed cowbird

Icterus pustulatus

Calandria de fuego

Streak-backed oriole

Cacicus melanicterus Cacique Yellow-winged cacique
FRINGILLIDAE

Carduelis psaltria ‘ Chirina ‘ Dark-backed goldfinch
PASSERIDAE

Passer domesticus ‘ Chilero ‘ House sparrow

C. Ordufio, Obs. Pers. 3/06/2009

Finalmente, se reportan 13 especies de mamiferos, aunque las poblaciones
de mamiferos medianos se encuentren reducidas, sobre todo las de gran
tamafio son raras o estan ausentes de la zona debido a las obras que han
cambiado el habitat natural en la zona del puerto. Pero en general, especies
cinegéticas no se encuentran en el recinto portuario.

Tabla 79. Mamiferos
Nombre Cientifico ‘ Nombre Comun

Orden Marsupialia
Fam. Didelphidae
Didelphis virginiana ‘ Tlacuache
Fam. Dasypodidae
Dasypus novemcinctus ‘ armadillo
Orden Lagomorpha
Fam. Leporidae
Sylvilagus cunicularuis ‘ Conejo
Orden Rodentia
Fam. Sciuridae
Sciurus aureogaster ‘ Ardilla
Fam. Goemyidae
Orthogeomys grandis ‘ Tuza
Fam. Cricetidae
Peromyscus sp. ‘ Ratdén
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Nombre Cientifico ‘ Nombre Comun

Orden Carnivora

Fam. Canidae

Canis latrans Coyote

Urocyon cinereorgentes Zorro

Fam. Procyonidae

Bassariscus astutus Cacomixtle
Procyon lotor Mapache
Nasua nasua Coati, tejon

Fam. Mustelidae

Spilogale putorius Zorrillo

Conepatus mesoleucus Zorrillo

C. Ordufio, Obs. Pers. 3/06/2009

Zonas de reproduccion en el recinto portuario. Se observaron nidos de
calandrias, de bolseros y una Matraca Campylorhynchus rufinucha,
seguramente los mamiferos y reptiles pequefios y medianos cuentan con
madrigueras debido al crecimiento de la vegetacion secundaria de estas
areas que en su momento fueron cultivos.

Resultados de los transectos de observacion

Observaciones de Fauna en las areas a utilizar por el proyecto. Las
observaciones se realizaron en 10 sitios de diferentes caracteristicas para
hacerlo representativo del recinto portuario, realizando transectos por la
mafana y por la tarde. Los registros que se realizaron tanto de
observaciones directas como de rastros, se documentaron fotograficamente,
tomando las lecturas de las coordenadas geogréaficas con un GPS. Los
registros especificos para cada sitio son los siguientes.

FAUNA

Una de las caracteristicas mas conspicuas de la biodiversidad es que no se
distribuye de manera homogénea, por lo que los patrones espaciales de la
diversidad de especies y los procesos asociados a los mismos han sido
objeto de estudio desde hace mucho tiempo y desde diferentes escalas y
enfoques, tales como la ecologia de comunidades, la biogeografia y mas
recientemente desde la perspectiva de la macroecologia, e integrando
varios enfoques. El denominador comun en todos estos estudios finalmente
subyace en el conocimiento de las areas de distribucion de las especies y
su arreglo espacial (Sarukhan 2009).
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Los esfuerzos que se realizan en México para la conservacion de la
biodiversidad estan insertos dentro de un contexto que contempla la
inminente necesidad de proveer de bienes y servicios a su creciente
poblacién (Bezaury 2009), y en las Ultimas dos décadas la creciente
informacién sobre los patrones de distribucion de la fauna silvestre del
mundo ha dejado claro que México, junto con Brasil e Indonesia, son los
paises mas diversos (Ceballos G. 2002).

La alta diversidad biol6gica que México presenta es un producto combinado
de las variaciones en topografia y clima encontrados en su superficie. Estas
se mezclan unas con otras, creando un mosaico de condiciones
ambientales y microambientales. Por lo anterior, se reconoce a México
como un pais de gran riqueza bioldgica de México, se requiere precisar el
conocimiento actual de su distribucion geografica y ecoldgica, a partir de
inventarios actualizados de la fauna y flora presente en las regiones, en
particular, de las especies endémicas y las de importancia econémica.

Sabemos que la diversidad que alberga México es excepcional en su
variedad de ecosistemas y numero de especies, de las cuales una alta
proporcién es endémica, lo que desde la perspectiva geopolitica implica que
se distribuyen exclusivamente en nuestro territorio. Esta diversidad de
especies forma complejos patrones espaciales que se hacen evidentes en
los contrastantes cambios de vegetacion y de paisajes con diferente
composicion de especies entre sitios relativamente cercanos. Un mejor
entendimiento de los patrones de distribucion de las especies es un aspecto
esencial, no solo para los estudios basicos de ecologia sino también para la
conservacion de las especies (Sarukhan 2009).

Caracterizacion de la Fauna Silvestre, Lazaron Cardenas, Michoacan.

El area de influencia del proyecto se localiza dentro de la region
Zoogeografica Neotropical (Leopold, 1959 y Ceballos y Miranda, 1986), de
acuerdo a un estudio de cartas geograficas, esta ubicada en la provincia
Neotropical Pacifiguense (Scheinvar y Tamayo, 1966), sin embargo, Smith
(1941) basandose en la distribucién de las lagartijas del género Sceloporus,
incluyo a esta zona en la Provincia Biotica del Balsas Inferior.

Posteriormente Goldman and Moore (1946) con base en la distribucion de
aves y mamiferos ubicaron al area en la Provincia Bibtica Nayarit-Guerrero,
por ultimo, Edwards (1968), de acuerdo a su listado de aves de la Republica
Mexicana, sitla a la zona dentro de la subregion Tierras bajas del Pacifico
Central.

Como se puede observar, la fauna silvestre presenta afinidades netamente
tropicales, correlacionandose con el tipo de vegetacion predominante en el
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area de estudio, aunque no podriamos descartar que también existen
algunas especies de origen Neartico o Templado, que comparten su
distribucion en las dos grandes regiones.

El estado de conservacion de las especies animales estd intimamente
relacionado con el tipo de vegetacion en que habita. El diagndstico general
de la vegetacion de la zona de estudio muestra un alto grado de
perturbacion general y sélo se conservan fragmentos de los distintos tipos
de vegetacion que originalmente existieron, siendo afectada principalmente
la selva baja caducifolia que debioé cubrir una parte considerable de la
region. Desde este punto de vista, la fauna asociada también ha sido
afectada por el desarrollo humano, pero debe quedar claro es que el efecto
antropogénico no ha sido igual para todos los grupos de animales; asi
mismo, existen distintos grados de afectacion sobre las especies, que
pueden ir desde la alteracion del habitat hasta el exterminio directo y el
efecto puede verse diluido en el tiempo, aunque el resultado final es
invariablemente la pérdida de la biodiversidad local.

Para el municipio de Lazaro Cardenas, se reportan 656 especies de
animales, de los cuales 174 especies (26.5%) corresponden a
invertebrados.

Fauna Terrestre
Herpetofauna

Uno de los grupos mas afectados por los impactos ambientales causado por
el hombre, son los anfibios y reptiles, que por sus caracteristicas fisiolégicas
y biolégicas son particularmente susceptibles a la contaminacion de sus
hébitats (Manzanilla y Pefaur 2000, Flores-Villela 1998). No obstante, son
de los grupos mas importantes de México por la diversidad que existe de
ellos (Arias, 2004).

Anfibios

En lo referente a los anfibios, la diversidad en la region es la de menor
representatividad ya que solo se tienen presentes en la zona de estudio 18
especies, de las cuales tres estan en la NOM-059-SEMARNAT-2010, y dos
son endémicas, su distribucion es homogénea encontrandose asociados a
la vegetacion cercana a cuerpos de agua en los arroyos.

Las especies registradas (Exerodonta smaragdina, Gastrophryne usta, y
Lithobates forreri) se encuentran en estatus de Proteccion Especial. Las
especies mas representativas estan los sapos Bufo (Rhinella) marina y Bufo
marmoreus, de ranas estan Hyla smithi, Smilisca baudinii, Triprion
spatulatus, Pachymedusa dacnicolor, Eleutherodactylus occidentalis,
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Hypopachus variolosus, Scinax staufferi, estas especies se les encuentran
en todo la zona de estudio y sus alrededores.

Reptiles

De este grupo se encontraron un total de 50 especies, de las cuales 26
especies estan en alguna categoria de riesgo segun la NOM-059-
SEMARNAT-2010. De estas especies, tres estan en pelgro de extincion,
nueve estan Amenazadas y quince bajo Proteccion especial; de estas 19
especies son endémicas y una es una especie EXOTICA.

En la zona inundables y los arroyos tenemos al cocodrilo de rio (Crocodylus
acutus) como especie de importancia en la zona, el cual esta en la NOM-
059-SEMARNAR-2010 en categoria de Proteccion Especial. Actualmente
estos reptiles se les encuentran a lo largo de los arroyos permanentes del
area de estudio y en la época de lluvia en toda el area inundada,
volviéndose un peligro mayor en la época de reproduccion, ya que el area
cuenta con las caracteristicas idoneas para que las hembras construyan sus
nidos. Se comenta por los lugarefos que varias personas han sido atacadas
por estos reptiles.

Otras de las especies comun catalogadas en categoria de riesgo estan la
Ctenosaura pectinata, iguana verde Iguana iguana, estas especies no se
ven afectadas por la presencia del hombre, aunque si son depredadas por
€él, ya sea por su carne o como mascotas, en el area de estudio se contaron
mas de cuarenta ejemplares, los cuales viven y se reproducen de manera
natural.

Avifauna

Las aves, aunque se ha visto afectada por la tala de las selvas de la region,
aun es el grupo mas abundante dentro de las secciones que abarca el SA'y
area del proyecto; debido a la movilidad de estas, el 95 % de las especies
se les puede encontrar en todos los tipos de vegetacion, en busca de sus
alimentos y por las noches regresan a las 4reas mejor conservadas para
descansar, como son los esteros y lagunas costeras que presentan
vegetacion arbustiva y el manglar.

En el grupo de las aves se tiene un recuento de 270 especies de las cuales
136 son migratorias; de este grupo las especies que viven y comen en las
margenes del rio, las zonas de tular, playas y el manglar se encuentran los
ala blanca Dendrocygna autumnales, pato friso Anas strepera, pato
chalcuan Anas americana, cerceta de alas azules Anas discors, cerceta de
alas verdes Anas crecca, Zambullidor de pico grueso Podilymbus podiceps,
zambullidor menor Tachybaptus dominicus, zambullidor orejudo Podiceps
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nigricollis, rabijunco pico rojo Phaethon aethereus, bobo patas rojas Sula
sula, el pelicano blanco Pelecanus erythrorhynchos, pelicano café
Pelecanus occidentalis, el cormoran Phalacrocorax brasilianus, Anhinga
anhinga, la fragata Fregata magnificens, ave toro minimo Ixobrychus exilis,
garza tigre Tigrisoma mexicanum, garza morena Ardea herodias, garza
blanca Ardea alba, Egretta thula, garceta azul Egretta caerulea, garza
ganadera Bubulcus ibis, garceta tricolor Egretta tricolor, cigliefia americana
Mycteria americana, espatula rosada Platalea ajaja, polluela sora Porzana
carolina, polluela pecho amarillo Porzana flaviventer, rascon pinto
Pardirallus maculatus, gallineta morada Porphyrio martinica, gaviota Larus
atricilla, gaviota pico anillado Larus delawarensis, martin-pescador verde
Chloroceryle americana, entre otras, el listado de especies se presenta en
anexo.

Dentro de las rapaces que se les localizé en todo el SA incluyendo el area
de estudio fueron el zopilote Coragyps atratus, Cernicalo Falco sparverius,
gavilanes, milanos, y halcones.

Las aves que se les localiz6 en todo el SA tanto en la Selva mediana
caducifolia, y selva baja subcaducifolia, zona de cultivo y pastizales
tenemos a las palomas Columba livia, paloma morada Patagioenas
flavirostris, paloma de collar Patagioenas fasciata, paloma de alas blancas
Zenaida asidatica, paloma huilota Zenaida macroura, tortola cola larga
Columbina inca, Paloma arrollera Leptotila verreauxi.

Especies de aves en alguna categoria de riesgo

Del total de especies registradas, 29 se encuentran bajo algun estatus de
proteccibn en la NOM-059-SEMARNAT-2010. De estas, tres estdn en
categoria de Peligro de Extincién el pato real Cairina moschata, loro corona
lila Amazona finschi, loro cabeza amarilla Amazona oratrix, cinco se
encuentra en la categoria de Amenazada el robijunco pico rojo Phaethon
aethereus, ave toro nortefio Botaurus lentiginosus, el gavilan zancon
Geranospiza caerulescens, rascon cuello rufo Aramides axillaris, 21
especies estan en la categoria de proteccién especial y dos especies son
endémicas.

CORREDORES (RUTAS MIGRATORIAS)

Al igual que la mayor parte de la Republica Mexicana, todo el estado de
Michoacan esta situado dentro de un corredor migratorio de las aves
nearticas que pasan el invierno en zonas tropicales.

De acuerdo con Rappole et al (1983), mas de 300 especies de aves de
Norteamérica pasan 2/3 de su vida en regiones tropicales, tanto de la
Republica Mexicana, asi como de Centro y Sur América.
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Para algunas especies migrantes Michoacan es su destino final,
distribuyéndose a lo largo y ancho del estado, en cambio para la gran
mayoria de las aves, solamente representa una zona de descanso Yy
alimentacién en su viaje migratorio hacia sitios mas surefios del Continente.

A diferencia de las demas especies de aves, los Anatidos (patos) utilizan
rutas migratorias bien establecidas, pudiéndose establecer para el Pais 3
rutas principales: La corriente del Pacifico, la del Centro y la del Golfo de
México.

Las aves migratorias tienen sus areas de reproduccion en Norteamérica
(Alaska, Canada y norte de los Estados Unidos) comenzando su migracion
anual a partir de septiembre regresando a sus areas de reproducciéon a
partir de marzo. Alguna de ellas pasan el otofio e invierno en nuestro pais y
otras solo estan de paso en su viaje a sudamerica. Las aves acuaticas
migratorias se van distribuyendo a lo largo de las costas utilizando de
refugio las lagunas costeras. Algunas de estas aves como la pardela pata
rosada Puffinus creatopus, pardela gris Puffinus griseus, pardela de
revillagigedo Puffinus auricularis, Paiiilo de Leach Oceanodroma leucorhoa,
Paiflo de las Galapagos Oceanodroma tethys, Paifio negro Oceanodroma
melania, paifio minimo Oceanodroma microsoma rabijunco pico rojo
Phaethon aethereus, bobo enmascarado Sula dactylatra, bobo café Sula
leucogaster, bobo pata roja Sula sula, pelicano blanco Pelecanus
erythrorhynchos sélo pasan el invierno en las lagunas costeras. Las aves
acuaticas migratorias que son los patos y cercetas se van distribuyendo a lo
largo de los cuerpos de agua dulce o salobres (esteros y lagunas) a lo largo
de la costa que abarca el SA.

México tiene compromisos internacionales en la vigilancia y proteccién de
estas especies. Una de las poblaciones que llegan a México, es la asociada
a la ruta migratoria del Pacifico, en cantidades estimadas en 5 mil millones
de individuos. ElI SA forma parte de esta ruta migratoria. Las migraciones
son ciclos anuales que estan definidos por las estaciones del afio, donde el
otofio e invierno del hemisferio norte son detonadores de estas.

El SA del proyecto, esta ubicado en la ruta migratoria del Pacifico que es un
area que abarca lagunas costeras como el estero el Caiman y la
desembocadura del rio Balsas en Michoacan.

Cabe mencionar que existen en el area una interrelacion entre las
actividades humanas y muchas especies de aves y pequeiios mamiferos,
gue soportan la presencia humana, tomando de los huertos su alimento e
incluso su nicho. Esta relacion tiende a disminuir al verificar el cambio de
uso de suelo silvestre a zonas antropicas.
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Mastofauna

La distribucion de los mamiferos en el SA es homogénea, se tienen 103
especies, de las cuales 56 son murciélagos, siendo el grupo mas diverso.
Del total de especies registradas, diez se encuentran bajo algun estatus de
proteccibn en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y tres especies son
endémicas. De estas, dos esta en categoria de Peligro de Extincidn que son
murciélago platanero Musonycteris harrisoni, 0so hormiguero Tamandua
mexicana; cuatro se encuentra en la categoria de Amenazada, los
murciélagos Choeronycteris mexicana y Leptonycteris curasoae, la nutria
Lontra longicaudis, el jaguarundi Puma yagouaroundi; cuatro estan en la
categoria de Proteccidén especial que son la musarafia Cryptotis goldmani,
los murciélagos Enchisthenes hartii y Rhogeessa mira, la martucha Potos
flavus; tres especies son endémicas el murciélago Baeodon alleni,
Rhogeessa mira y el ratobn Osgoodomys banderanus. Muchas de estas
especies tienen rangos amplios de distribuciéon y alta capacidad de
movilidad, por lo que es factible encontrarlos cercanos a las zonas
habitadas o utilizadas por el hombre.

ZONAS DE REPRODUCCION

Debido al alto grado de perturbacion en la zona de estudio, uno de los sitios
Mas seguros para la nidacion de varias de las especies de aves registradas,
asi como de algunos reptiles y mamiferos en la zona de estudio son las
partes arboladas, a pesar de presentar disturbios, mantienen condiciones
adecuadas para la reproduccion de la fauna mencionada.

En lo referente a los anfibios sus requerimientos para la reproduccién son
cuerpos de agua en reposo (charcos), en los cuales depositan sus huevos;
en cuanto a reptiles en el area, principalmente las iguanas, en la temporada
de reproduccion buscan areas con suelos arenosos, no muy compactados
para escarbar tuneles y desovar, en cuanto a las lagartijas y culebras solo
necesitan hojarasca para cubrir sus huevos.

Las aves residentes buscan arboles y arbustos, estas no son muy exigentes
en sus requerimientos.

Los mamiferos buscan tuneles o arboles huecos para dar a luz a sus crias.
CONCLUSIONES

La problematica detectada en el area de estudio son los perros y gatos
ferales; los perros estan formando pequefios grupos (jaurias) y estas
pueden llegar a ser un peligro hasta para el hombre, se debera establecer
un programa de control de las poblaciones, al igual que para los gatos ya
gue representan un peligro para la fauna residente de la zona.
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Debido a lo impactado del area de estudio, fauna detectada es minima, y la
identificada esta habituada a convivir cerca del ser humano, por lo que no
se vera impactada con las obras y el establecimiento de la infraestructura
del proyecto.

Se debera de llevar a cabo un programa de rescate y reubicacion de fauna
silvestre en el area del proyecto.

4.2.4.6 Endemismos Regionales

No hay endemismos regionales, sin embargo especies existen endémicas
tales como la Iguana verde y negra (lguana iguana y Ctenosaura pectinata)

4.2.4.7 Especies Amenazadas

Solamente la chachalaca (Ortalis poliocephala) esta dentro de las especies
reportadas de fauna silvestre consideradas en peligro de extincion, dentro
del area de influencia del proyecto. NOM-059-SEMARNAT-2010

Coati o Tejon (Nasua nasua) esta reportado en el CITES.

4.2.4.8 Especies de interés economico

Las palomas de alas blancas, las huilotas, las iguanas negras y verdes,
pueden tener un uso de autoconsumo. Por lo que el interés econémico de
algunos cazadores y/o colectores locales puedan tener algun valor
comercial. Asi mismo a los pericos, los cardenales y las calandrias, se les
da un uso de como mascotas, a pesar de haber restricciones el algunas
especies de la familia Psittacidae. Por lo que al ser colectadas y/o
aprovechadas furtivamente tienen valor econémico.

4.2.5 Analisis de los componentes, recursos o areas relevantes y/o
criticas

Agua. Este componente ambiental puede escasear, el establecimiento de
centros de desarrollo en el municipio y el estado puede ocasionar la
escasez 0 contaminacién de las corrientes abajo. Dentro de las politicas de
desarrollo del municipio y del estado deberia considerarse prioritario la
administraciéon y proteccion de este recurso.

El agua es fundamental para la presencia de los esteros, para el desarrollo
de la agricultura local, es elemental para las actividades industriales y
turisticas, asi como para un desarrollo social saludable.

Abastecimiento. El volumen de agua superficial disponible para usos
agricolas y urbanos contenido en la Presa La Villita (excluyendo el volumen
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correspondiente a la produccién de electricidad) se calcula en 350 m3/s.
Solo una parte del consumo de agua en el area de ordenamiento, calculado
en menos de 70 m®s (para los sectores urbano, industrial y agricola),
proviene de fuentes superficiales. Existen dos acuiferos relativamente
importantes ya localmente explotados o que estaran explotados de manera
intensiva en el futuro, los cuales dotan de agua a los sectores urbano e
industrial.

Pozos y norias diseminados en el area de estudio ya proveen de agua a la
mayoria de los centros urbanos. En el centro urbano de Lazaro Cardenas, el
abastecimiento en agua se hace con aguas procedentes del embalse de La
Villita, tratadas en una planta potabilizadora. Dados los gastos de
purificacion, se han horadado numerosos pozos en la margen derecha del
brazo izquierdo del rio Balsas (isla La Palma); estos pozos deberian
abastecer, en los afios proximos, a la poblacion de Lazaro Cardenas y
poblados cercanos hasta Buenos Aires. Al ser el agua de buena calidad, los
gastos de purificacion estaran reducidos en forma notable.

En la isla La Palma, al margen izquierdo del brazo derecho, existen 9 pozos
de los cuales 7 estan en orden de funcionamiento, sirviendo como reserva
en caso de que el abastecimiento de agua a las industrias fuera defectuoso
o insuficiente.

Segun las medidas efectuadas al momento de la horadacién, el bombeo
intensivo de las aguas de los acuiferos no ocasionard importantes
descensos en el nivel de la capa freatica, pues la recarga es rapida debido a
la buena permeabilidad de los suelos de la region y la conexion que existe
entre las aguas del rio Balsas y el acuifero.

Grado de aprovechamiento. ElI suministro actual de agua a Léazaro
Cardenas se hace a través de cuatro fuentes: Presa La Villita (200 Ips),
Pozos Fertimex (140 Ips), Pozo Fracc. "Las Torres" (10 Ips) y Pozo Fracc.
“Las Palmas" (13 Ips), arrojando un total de 363 Ips.

Las fuentes de abastecimiento de agua de Guacamayas son tres,
principalmente: 3 pozos en la Isla de la Palma, 2 pozos de la CNA en la Isla
de la Palma (planteados para suministrar agua la Buenos Aires, como parte
del proyecto La Palma -Buenos Aires), una noria (pozo la Chillona), y una
noria (pozo La Pachota). El abastecimiento es de 260 Ips, desde una
profundidad de 20 metros.

En la conurbacion Guacamayas-La Mira-Playa Azul, el suministro de agua
se calcula en 151 Ips. Actualmente, la CNA tiene a su cargo un proyecto de
conduccidn y regularizacion de agua a la zona, conduciendo agua de dos
pozos situados en la Isla de la Palma, dotando de un caudal adicional de 32
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Ips. En Petacalco y en los poblados de la rivera del Rio, las fuentes de agua
son norias con baja presidon y con problemas de dureza de agua,
salinizacion y contaminacion por excretas humanas y de animales. Algunos
pozos ya han sido localizados pero aun no perforados, con los cual se
extendera el suministro.

Tratamiento de agua residual. En cuanto a la infraestructura para el
tratamiento de agua residual, aun falta concretar acuerdos y compromisos
para que las instancias municipales y estatales mejoren el servicio en bien
del entorno natural. Para el municipio de Lazaro Cardenas se tienen la
siguiente informacion:

Tabla 80. Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Municipales e Industriales, 2004

PLAMTAS DE TRATAMIENTO EM LSO af CAPACIDAD WOLUMER

TOTAL FILTROS OTRAS bf INSTALADA gf  TRATADO

TIPO DE SERVICIO PRECOLADORES (Litros por (Millones

=egunda) de metros

cibicos]

10 1AL 13 1 12 20125 150

FLIHLIC O a] 1 b Taa.0 0.z

HHIYALIO =] u =] 1 2674 14.8

al Datos referidos al 31 de diciembre.
bt Comprende: primario con digestion de lodos, primario enfriamiento desengrasado y sedimentacidn, primario trampa de grasas clorifloculacion, sedimentacion
claracidn; y secundario trampa de grasas AFI [American Petroleum Institute).

FIUEMTE: Comision Macional del 2gua, Gerencia Estatal. Subgerencia de Ingenieri a.

Vegetacion y suelos. En la mayoria de su extension el area de estudio
tiene suelos aptos para la agricultura pero con diferentes niveles de aptitud.

Las areas de la planicie que rodean el Rio Balsas y sus islas, asi como la
planicie entre el limite oeste del estudio y Playa Azul tienen los mejores
niveles de aptitud para la agricultura.

Los niveles de desarrollo en cultivos y de procedimiento de labranza son
altos y para el suministro natural de agua se utiliza la capa freatica que se
encuentra a poca profundidad.

La franja entre la costa y el estero entre Playa Azul y Lazaro Cardenas tiene
los mismos niveles excepto en cuanto al desarrollo de cultivos. Esta franja
se dedica esencialmente al cultivo de cocoteros que soportan la presencia
de aguas saladas.

Las areas de colinas y lomas, asi como la parte costera de la Bahia de
Petacalco tienen en general niveles de medios a bajos en cuanto a aptitud
agricola.
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Los niveles de desarrollo de cultivos son medios pero los procedimientos de
labranza son bajos y el suministro natural de agua es nulo mientras que
numerosos terrenos tienen altos requerimientos de agua.

De acuerdo con el INEGI, el municipio de Lazaro Cardenas, Mich., cuenta
con la siguiente informacion:

Tabla 81. Vegetacion y agricultura

COMCEFTO MORMERE CIEMTIFICO MOMERE LOCAL UTILIOAD

AGRICULTURA Atsiters dmalicg FMANGD COMESTIELE

16.72: DE LA SUPERFICIE MURICIF AL s e S caco COMESTIBLE
LS TR rAIZ COMESTIELE
Adss spp. PLATAMD COMESTIELE

FASTIZAL

#.762 OE LA SUPERFICIE MURICIP AL FREETE S JaRAGLA FORFRA&JE

BOSGUE Gt e ERICIMG MNOPIS, ROELE MADERLA

3.9z OE LA SUPERFICIE MURICIF AL dRereis salidols ERICIMND SAUCILLD MADERLA
S RS OCOTE TROMPILLO MADERLA
Cleties =p. JABOMCILLO LEf,

SELWA GtrEErE coprailiers COFAL MADERLA

E6.E1: DE LA SUPERFICIE MURICIF AL P s LN T TEFEGLA.JE MADERLA
(e et TABACHIM aTRO

MARGLAR A S AT FMANGLE ROWD MADERLA

129 DE LA SUPERFICIE MUMICIF AL LSS ERECTS FMANGLE BOTORCILLO MADERLA
£ SRS PRI S MAMGLE ELARMEO MADERA,

OTRO

4.702 OE LA SUPERFICIE MURICIF AL

NOTA&: Sdlo se mencionan algunas especies dtiles,

FUEMNTE: INEGIL. Conjunto de Datas Geogrificos de la Carta de Uso del Suelo y Yegetacian, 1260 000, serie Il

Se tiene entonces que, tanto las areas de colinas extendidas al norte de la
linea Guacamayas-La Mira situadas al oeste del Rio Balsas, como las
zonas del estero no tienen ninguna aptitud agricola; y al este del Rio Balsas
existen soélo dos pequefas areas del mismo tipo.

Es patente que, salvo las zonas de estero y de fuertes pendientes, todos los
terrenos de la regidn estudiada tienen un buen potencial de forestaria, sin
embargo, los terrenos aptos para la agricultura, evidentemente no son
utilizados para la explotacion forestal.

De esta manera, los terrenos aptos para la obtencion de productos
maderables o no maderables se ubican esencialmente en las zonas de
lomas y colinas no aptas o con poca aptitud para la agricultura.

Los terrenos que tienen las mejores condiciones de explotacion forestal se
localizan en las lomas y colinas situadas en el limite este de la region
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estudiada. Las condiciones de la vegetacion actual son medias y las
condiciones de extraccion son buenas.

En las otras areas de lomas y colinas aptas a la explotacion forestal, las
condiciones de la vegetacion natural son bajas mientras que las condiciones
de extraccién de los productos son buenas, con excepcion de las colinas de
la parte norte del estudio, al este del Rio Balsas.

Tenemos que las areas de colinas situadas al norte de la linea Lazaro
Cardenas-La Mira, que ya no poseen aptitud para la agricultura y muy poca
para la ganaderia, tienen asimismo pocas aptitudes para la explotacion
forestal.

Salvo los esteros, toda la region de estudio tiene potencialidad para la
ganaderia aungue a niveles variables de aptitud y de desarrollo.

Los terrenos de planicie, de lomas y colinas con pendientes suaves, tienen
la posibilidad de establecer praderas cultivadas mediante la utilizacion de
maquinas agricolas. En su mayoria terrenos corresponden a los que
presentan las mejores aptitudes para la agricultura.

En cambio, una pequefia area de lomas y colinas situada entre Lazaro
Cardenas y Buenos Aires es apta sOlo para el aprovechamiento de
vegetacion de pastizal, debido a la presencia pendientes mas importantes,
suelos de poca potencialidad y pastizal natural.

Las zonas de lomas y de colinas con pendientes suaves a moderadas (que
ocupan una gran parte del area al este del rio Balsas y que se destacan
entre Lazaro Cardenas y La Mira al oeste), son soOlo aptas para el
aprovechamiento de la vegetacion natural que en este caso es diferente del
pastizal.

Finalmente, las areas de colinas que ocupan la parte norte de la zona de
estudio situada al oeste del rio Balsas, asi como pequefias regiones al este,
se caracterizan por su inaptitud agricola y su poco potencial para la
ganaderia, pues Unicamente el ganado caprino podria alimentarse de la
vegetacion natural existente.

En particular, en el recinto portuario se observa que los terrenos de reserva
fueron predios agricolas y potreros hasta la declaracion del puerto, por lo
que posteriormente a la fecha. Se han cubierto de maleza que creci6 en
ellos, formando la vegetacién descrita en este estudio, la cual debe ser
removida para los proyectos de desarrollo del puerto.

Esteros y Manglares. La productividad de los manglares ha demostrado
estar entre los 300 y 2000 g C/m?, un equivalente a 4 kg/m? por afio de
materia organica seca. La mayor parte de este material no se come
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directamente, pero entra a la cadena alimenticia de detritus en la zona o en
las aguas aledafas.

Desde el punto de vista de la productividad marina global es muy facil no
hacer caso de la contribucién de las aguas costeras, debido a que ocupan
un area muy pequefia de los océanos del mundo. Sin embargo, las aguas
costeras juegan un papel fuera de toda proporcion. Son las areas de refugio
0 proteccion de alta productividad bien localizada, y como tal son las zonas
ideales para la crianza de una amplia variedad de organismos (peces,
crustaceos y moluscos), incluyendo muchas de las especies de importancia
comercial. Ademas de ser areas de crianza para muchos organismos
jovenes, de peces y crustaceos, existen abundantes evidencias de que
estas zonas son residencia de poblaciones altamente productivas.
Langostas, cangrejos, ostiones, almejas, camarones, mejillones, etc., todos
estos son capturados cerca de la costa, y son solo algunas de las especies
de gran valor comercial.

En México el ecosistema de manglar tiene una extension de 6,600 km?,
superior a la de la mayoria de los paises tropicales (Flores Verdugo et al,
1992), en el municipio de Lazaro Cardenas se tiene 14.08 km?
(considerando la informacién del INEGI del 1.29% de la superficie del
municipio: 1,091.52 km?) y en particular en el recinto portuario se estima
una superficie de 15 ha (0.15 km?) de las cuales 2/3 aproximadamente se
encuentran en el cinturon de ecolégico designado por APILAC, esta
vegetacion no esta considerada para afectarse por el proyecto de
almacenamiento y distribucion de petroiferos.

Las zonas de manglar, de marismas y ciénegas son de una productividad
mayor que la que se presenta en el océano abierto adyacente. La
produccion secundaria total en estos habitats raramente ha sido medida,
pero los datos de biomasa indican que también es sustancialmente mayor
que en las aguas costeras circundantes. La localizacion de la produccion
secundaria varia de acuerdo a la topografia local. EI manglar esta
constituido por vegetacion arborea de la zona de mareas en las regiones
tropicales y subtropicales y presenta una gran variedad de formas que van
desde un bosque bien desarrollado hasta matorrales dispersos en las
marismas o formando parte de asociaciones vegetales Unicas, como los
petenes.
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Figura 27. Parte de la configuracion del delta del rio durante la construccién del puerto (19707?)
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Se consideran como un ecotono o zona de transicidn entre ecosistemas
terrestres y acuaticos (salobres o marinos), formando una comunidad que
en conjunto se puede considerar anfibia, intermedia entre el mar y la tierra,
de altura variable (de 3 a 30 metros de altura) donde crecen en asociacion
ecoldgica diferentes tipos de vegetacion.

En general los manglares estdn acompafiados de otros elementos,
basicamente otras especies de arboles, arbustos, herbaceas y epifitas que
pueden o no ser tolerantes a la inundacién y a los suelos salinos. Ademas
de estas especies tipicas que caracterizan al manglar, algunas otras
asociaciones de vegetacion se desarrollan entre la selva inundable y el
manglar, entre las sabanas inundables compuestas de vegetacién herbacea
hidrofita, y entre el manglar y la vegetacién de pastos marinos.

Los servicios ambientales del manglar dentro del recinto portuario se han
visto disminuidos de forma notable, al grado de servir como areas
alternativas de alimentacion y nidacién para la fauna, ya que a pesar de
estar muy alteradas, estas zonas tienen paso restringido a la gente (ademas
de la prohibicion estricta de las reglas del puerto acerca de la caza y pesca),
por lo que representan sitios tranquilos libres de la depredacion de la
poblacién humana y por lo tanto representan una alternativa a la fauna local.

Como refugio de fauna, se observan constantemente, pequenas especies,
principalmente reptiles, algunas formas de roedores, aves terrestres y
algunas asociadas al medio acuético. Hay una importante poblacion de
cangrejos, iguanas y aves.

Dentro de este marco natural, los asentamientos humanos en la zona han
venido modificando de manera sistemética el entorno, incrementando el
grado de afectacion en manera proporcional al crecimiento de la poblacion y
las actividades de supervivencia derivadas. El establecimiento de la
industria minera, metallrgica y el puerto marcé un parteaguas en el régimen
y la relacién de la comunidad con el entorno natural. El desarrollo de las
actividades comerciales incrementd el flujo de visitantes, de los cuales,
algunos decidieron quedarse. El éxito del puerto se ha visto evidenciado por
las constantes modificaciones para incrementar su capacidad y eficiencia,
de las cuales la mas significativa se suscitO en 1979 con las obras de
dragado en la entonces delta del Rio Balsas, cuya fisonomia se alteré por
completo con los dragados, rectificaciones, bordos y rellenos que
modificaron las islas de La Palma, El Cayacal y la de Enmedio. Estas
secciones quedaron unidas y la dinamica de la corriente y deposicion de
materiales dej6 de ejercer su influencia plena, por lo que cambiaron las
relaciones entre sus componentes. A la vez, descargas de aguas pluviales
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(y aguas residuales) evidenciaron su presencia al contribuir de manera
importante con el aporte de sedimentos y cargas organicas.

Fauna y especies con algun estatus de proteccién. Después de la
explotacién agropecuaria a la que fue y es sometida la zona de planicie del
delta del Rio Balsas que implicé la deforestacion de la selva baja y mediana,
el habitat de la fauna ha quedado restringido a pequefias areas (sobre todo
en los humedales) en donde actualmente se observan las especies que ha
soportado la presién ambiental de los asentamiento humanos.

Dentro de las especies que regresaron a estos terrenos 0 que
permanecieron después de los disturbios antropogénicos se encuentran las
siguientes:

Tabla 82. Especies presentes en la zona del proyecto

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO NOM-059
VEGETACION
Mangle blanco Laguncularia racemosa Pr
Mangle prieto Avicennia germinans Pr
Amapa prieta Tabebuia chrysantha Pr
Mangle rojo Rhizophora mangle L. Pr
Cayaco gatgéi?/ul g)ohune. (Orbignya Pr
Mangle botoncillo o mangle negro Conocarpus erectus Pr
Palo de agua Bravaisia integerrima Pr
Copal o papelillo colorado Bursera arborea Pr
FAUNA
Iguana Iguana Iguana Pr
Iguana Negra Ctenosaura pectinata Pr
Cocodrilo Crocodylus acutus Pr
Rana Rana berlandieri Pr
Chachalaca Ortalis poliocephala A

Especificamente en el recinto portuario y el area de proyecto, los cultivos de
mango y palma de coco (y la caza), principalmente, tuvieron un efecto que
altero la vegetacion y fauna originaria, de tal modo que desplazé a la fauna
a los sitios restantes no apropiados para la agricultura y el ganado.

Posteriormente, con la expropiacion para el uso portuario de terrenos de la
isla del cayacal, el abandono de los cultivos propicio el crecimiento de la
selva baja colonizadora que avanzé sobre los potreros, palmares y
mangales en las areas agricolas, de igual manera el mangle colonizé areas
en las orillas del Rio Balsas (en el brazo denominado Melchor Ocampo) en
donde originalmente no se habria podido establecer (Paso de Burras antes
Boca de Burras, ver Figura 27. ), conformando el paisaje que se observa
actualmente. Con esta colonizacion, se presentd la repoblacién de alguna
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de la vegetacion y fauna silvestre originaria en los terrenos de reserva del
puerto, aprovechando la proteccion del recinto ante la actividad humana.

Desarrollo Social.

La poblacién urbana ha registrado crecimiento significativo, la urbanizacion
de la cabecera municipal no solo ha sido acelerada sino desordenada,
desbordando los escasos o nulos esfuerzos de planeacion urbana y la
capacidad financiera y administrativa del gobierno municipal, para satisfacer
las demandas de infraestructura y servicios publicos, no permite dotarlas de
estos servicios ya que se requieren grandes inversiones.

El crecimiento que registra Lazaro Cardenas y Guacamayas es de gran
importancia a comparacion del crecimiento que registraron las otras
localidades, ubicadas dentro del centro de poblacion, eso nos dice que
existe una profunda diferenciacion y desigualdad entre las localidades del
municipio, debido a que la poblacion y las actividades economicas estan
concentradas en la cabecera municipal siendo esta Lazaro Cardenas.

La poblacién econémicamente activa, en su inmensa mayoria se concentra
en personas con edades de los 15 a los 54 afos, siendo el grupo de edad
gue tiene mayor porcentaje el de 20 a 24 afios.

Este crecimiento es uno de los pilares del proyecto, ya que la demanda de
combustibles se incrementa, por lo que es estratégico contar con
instalacione de almacenamiento y distribucion de gasolinas y diesel, cuyo
déficit colapsaria al desarrollo de centro de poblacién y las actividades
portuarias.

Desarrollo Urbano. Para mantener el desarrollo, es indispensable que la
sociedad mantenga el flujo de insumos, como lo son los combustibles o la
energia eléctrica, asi como el desarrollo de las fuentes alternas de este
rubro.

4.3 Diagnodstico ambiental regional

Para el desarrollo de este apartado se entendera por indicador ambiental la
siguiente definicion:

Indicador ambiental. ElI concepto asociado a los indicadores ha sido
desarrollado por la estadistica y adaptado al tema ambiental para cuantificar
el comportamiento de determinadas variables. En el marco de la evaluacion
de impacto ambiental, los indicadores responden a la necesidad de estimar
el cambio en los factores del ambiente en una condicién “sin” y “con”
proyecto. Los indicadores se utilizan para revisar condiciones ambientales,
en la estimacion de efectos/impactos para determinar las consecuencias
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ambientales, y en la verificacion del cumplimiento de las medidas de
mitigacion/ compensacion. Los indicadores permiten verificar efectividad y
cumplimiento (Espinoza G. y Alzina V. en Gestion, 2001).

Los indicadores elegidos para el presente estudio seran los referentes a los
componentes ambientales siguientes: Agua, Suelo, Vegetacion, Fauna,
Desarrollo Social y Economia Regional.

El punto de partida para el analisis de los cambios al medio ambiente que
provocarda el proyecto, sera el efecto global a largo plazo de su operacion.
Para lo cual es facil prever el crecimiento y ampliacion de la capacidad de la
planta, asi como el establecimiento de empresas competidoras, una vez que
se consoliden los proyectos actuales y los estudios de mercado indique la
necesidad de ampliar la infraestructura. De esta manera, en esta etapa del
proyecto se requiere el desmonte del predio que alojara a la terminal
terrestre, denominado LC Logistics GPS.

Tabla 83. Desglose de areas de desarrollo y tipo de vegetacion

. 5 2 Porcentaje del
Poligono / Trazo Area (m?) total (%)

Terminal terrestre 536,169.30 76.79

Terminal maritima 155,021.16 22.20

Sistema de transferencia (poliducto 8”) 7,000.00 1.00
Total 698,190.46 100.00

Cobertura de vegetacion secundaria de huizache-mezquite

(Prosopis laevigata — Acacia farnesiana) en el predio de la 12,433.00 1.78

Terminal terrestre

Cobertura de vegetacion secundaria de Pastos y matorrales

(Cynodon dactylon y Rynchelyum repens) en el predio dela 92,311.00 13.22

Terminal maritima

La etapa de preparacion del terreno, no representa un gran impacto por la
obra civil en si, ya que se lleva a cabo en terrenos con uso de suelo
compatible, como se analiz6 en el Capitulo 3 de esta MIA-P. Las obras no
requieren de ninguna técnica o material agresivo al medio, de hecho se
realizaran, si es el caso, con materiales de relleno que provienen de bancos
locales del mismo material geologico y parte del material de dragado, en
patios de almacenamiento se utilizard concreto y adocreto (material
permeable).

La trascendencia de los impactos, esta bien definida, dominando los
impactos sociales y economicos, ademas de que de estos se derivan
acciones de compensacion de los impactos negativos ambientalmente, por
lo que se puede asegurar que las especies afectadas, tanto vegetales como
animales, contaran con programa de rescate.
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4.4 \dentificacion y analisis de los procesos de cambio en el
sistema ambiental regional
Para definir los procesos de cambio, se determinaron algunos indicadores

que pueden ayudar a establecer la magnitud y direccion de dichos
procesos, tal y como se presentan en la tabla siguiente:
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Tabla 84. Indicadores de cambio ambiental seleccionados para el proyecto
Fuente de
Indlqador . Variables . la L. Método de estimacion Tendencia esperada
Ambiental involucradas | informacio
n
Actualmente los mayores impactos se dan por la
descarga de aguas municipales sin tratamiento al
rio Balsas (brazo Melchor Ocampo) y también por
A Calidad del Moni Modelo de la zona de mezcla: Modelo muy simple de balance de masa. | descargas industriales y arrastre pluvial de
gua Agua onitoreo Estimacion rapida de mezcla de los impactos en la calidad del agua. contaminates en patios de almacenamiento a
granel.
Aparentemente las necesidades actuales estan
cubierta, al menos en le mediano plazo.
La eleccion del método para describir la vegetacion depende de varios
Fisonomia y factores importantes. Segun el propdsito se necesita estudiar distintos
estructura de la atributos. La tendencia en el uso de suelo es la urbanizacion
vegetacion en Método Fisionémico. La descripcion de la fisonomia y estructura de la |Y & agricultura, sobre todo en las areas de
Vegetacion | general. Muestreo | vegetacion en general no requiere de la identificacion de todas las especies | desarrollo - que establece el Programa de
|dentificacion de ni del disefio de muestreos demasiado complicados. Desarrollo Urbano de Lazaro Cardenas. Dicho
todas las Método Floristico. Por el contrario, cuando es necesario describir la flora pr.ogr.amla esglable,c.e eﬂ sqddlagl;nostu.:o,. que !a
especies. en su totalidad, se requiere la identificacion de todas las especies y de un principa’ pro ematica ha sido e cremmler)to sin
disefio de muestreo exhaustivo. planeaqlon de_,los ce_ntros poblacionales, asi como
= - - - — la baja inversion en infraestructura urbana.
Deteccion directa. Ya sea por avistamiento de individuos, captura, restos E . .
de animales. sto tiene un efecto negativo sobrg la fauna y
i . o o ) o flora natural, la cual cada vez tiene menos
_ Estimaciones indirectas. Basadas_ en indicadores Qe presencia o,actlwdad espacios para su existencia, ya que solo se han
E§peC|e y como lo son hu_ellas, excretas, nidos, o presencia de restos 0seos en respetado las areas poco Utiles a las actividades
Fauna ndmero de Muestreo excretas y regurgitados de predadores. humanas. Aunque se cuenta con areas de
'”d'V'_dU_OSa También existen técnicas complejas de captura-marcaje-recaptura que | conservacion, es de esperarse que la presion por
asociaciones. permiten estimar en forma precisa la densidad y composicion de las |el desarrollo puedan, en un momento dado,
poblaciones. Las técnicas de captura deben estar adecuadas a los distintos | ejercer una presion sobre estos sistemas.
tipos de organismos (peces, aves, reptiles, roedores, murciélagos, cetaceos,
etc.).
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Fuente de
Indicador Variables la . . . .
. . . - Método de estimacion Tendencia esperada
Ambiental involucradas | informaci6
n
Observaciéon y medicion directa. Se incluyen tanto las observaciones de
indicios y manifestaciones de degradacion en el campo, como las
Profundidad del mediciones fisico-quimicas destinadas a evaluar los procesos existentes. En L incipal bi . |
rolun 1aa i € el primer caso se utiliza, por ejemplo, la apariciéon en superficie de las raices dof prlPupg ez camolos qule se .pre(;/en s(;)n da
suelo, — analisis de la vegetacion, o la variacién de las especies de flora y fauna existentes, o elorestacion de cerros y €l uso inadecuado de
fisico-quimicos, : laderas para fines pecuarios e incluso de
Suelo e Muestreo los cambios en la L .
analisis de Coloracién de los suelos. Las mediciones directas de campo y laboratorio desarrollos habitacionales, lo que incrementa la
nutrientes y eden constituir la ’n'ca-f ente de datos disponibles o b'Fe)nye i como erosion. Los esteros presentan seria amenaza por
permeabilidad pueden SUlUIr fa unica tu 10s disponibies ien servir la contaminacién y cambio de usos de suelo.
guia para verificar los resultados obtenidos por medio de otros métodos.
Ejemplos de mediciones son: profundidad del suelo, andlisis fisico-quimicos,
analisis de nutrientes y permeabilidad, entre otros.
De subjetividad representativa. En este caso, la valoracion se realiza por Mei ient | lidad del paisaie urb D
una cierta cantidad de personas que son representativas de la sociedad. Se EJOYSmIET 0 én la call da de pa'sﬁ“e urbano. €
hace a través de encuestas, lo que permite una ordenacion de los paisajes acuteré) ad progrargad € | esarrtc)nl 0 ytr ang, Sie
Visibilidad, Encuesta y | seleccionados. Se utilizan fotografias como apoyo. pretende dar prioridad a la problematica de fa
Paisaje Fragilidad y | medicion Métodos de valoracién a través de componentes del paisaje. Se usan imagen urbana de Lazaro Cardenas, Mich. En
calidad directa | teristicas fisicas del paisaie- 'P lo: I t pf, JI . del cuanto al ambiente natural, ya se han presentado
as (lzar?c eristicas |§|c|as e patusaée,dpor e!gmdp o-1a |OpOgrat'f"" 0s usgs I € limpactos en el ambito natural, sin embargo atn
suelo, ap{esem(:jla e’aglua,eclz. a aumla se valora en ermlnt;)ts el0s| ) ede haber efectos negativos por la tala
componentes y después los valores parciales se agregan para obtener un | i, aderada de la selva baja.
dato final.
Infraestructu . . . De acuerdo a las prioridades de crecimiento, la
Equipamiento Medicion . . .
ra Urbana ) ) . ) o infraestructura es una de las variables mas
Poblacion INEGI, Conteo directo. Registro y andlisis de informacion directa en campo. importantes dentro del programa de desarrollo
Desarrollo | -0« icament | encuesta | Investigacion y consulta de variables Socioeconémicas. Registro y andlisis | urbano de Lazaro Cérdenas, por lo que se espera
Social e activa directa de la informacién disponible. que en las administraciones, actual y siguientes
Consulta PUblica. Determinacién de la aceptacién de la comunidad para las | S€ lleven a cabo las inversiones necesarias para
E ] Ingreso per | medidas de compensacién propuestas (proteccién y conservacién del | €l Desarrollo Social. Actualmente el panorama es
conomia | c4nita, piB | Fuentes cayaco) de grandes expectativas en  renglones
Regional local Oficiales estratégicos tales como educacion, salud, empleo,
asi como del combate frontal a la delincuencia.
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5 IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION
DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

5.1 Identificacion de las afectaciones a la estructura y
funciones del sistema ambiental regional

5.1.1 Construccion del escenario modificado por el proyecto

Las modificaciones a los componentes ambientales evidentes en primer
lugar seran la pérdida de vegetacion en el predio de LC Logistics GPS,
donde se alojara la terminal terrestre, el cambio de paisaje urbano o
industrial y el aspecto socioecondémico del empleo temporal, indirecto y
directo. Habra impactos sinérgicos en el aspecto econdémico de
trascendencia regional, ya que los productos son estratégicos. Se
observaran impactos residuales en la calidad del aire, el incremento en la
demanda de servicios y de vivienda como impactos indirectos.

Al inicio de la operacion de la terminal de almacenamiento y distribucién de
petroliferos, los empleos indirectos tendran un repunte (transportistas), las
medidas de compensacion consistentes en la recuperacion y conservacion
de especies como la iguana y algunas de las especies de aves
identificadas, estaran en la etapa de la implementacion del programa de
manejo ambiental. Con la inicio de operacion del proyecto, se debe
considerar implantar sistemas de administracion ambiental y programas de
auditoria y certificacion.

La diversidad de materiales y actividades que se manejan en el puerto,
obliga a realizar procedimientos especificos para aquellos que representan
un riesgo ambiental. Las empresas gestoras, maniobristas, las
transportistas y las autoridades ambientales deberan de cooperar a fin de
minimizar riesgos.

La dinadmica poblacional comenzara a consumir la oferta de empleos de las
actividades del puerto y las actividades turisticas, lo que dara pauta al
establecimiento en Lazaro Cardenas y sus alrededores de personas en
busca de oportunidades. Esto modificara las tasas de crecimiento y las
predicciones estadisticas de poblacion seran superadas en algun factor
menor. Las autoridades encargadas de los servicios publicos deberan de
considerar este fenomeno.
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Tabla 85. Factores de Impacto
RASGOS FACTOR INDICADOR FUENTE DE
AMBIENTALES AMBIENTAL AMBIENTAL INFORMACION ESTADO ACTUAL
Calidad del aire El sitio se caracteriza por el
1 Atmosfera ruido Y| Fuentes oficiales poder de dispersion y dilucion
’ fuerte por su localizacion.
Relieve calidad El suelo sera afectado debido
del suelb a que se llevaran a cabo
2 FISICOS Suelo vulnerabilidad y Fuentes oficiales nlveIaC|one_s, rellenos,
SO compactaciones en la
) superficie.
El recurso agua no sera
3 Agua DISPOI’IIbIhdﬁd, | Fuentes oficiales explqta(_jo, por lo que no se
calidad y drenaje. prevé ningun impacto
relevante.
- . . Dentro del area del proyecto
4 Eg?rgeestﬁglon eD;\;)eercsifsag%cas Visita de campo hay vggetacién consistente
' en huizachal y pastos.
Vegetacion Diversidad y La vegetacién acuética no
5 s e Fuentes oficiales sera afectada por ste
acudtica especies Unicas.
proyecto.
Mediante e
6 | BIOLOGICOS Fauna Diversidad y observaciones se E?ji?/:?jsueor\sla rgsygéiggrggro de
terrestre especies Unicas. |registra su aves yesp
presencia y habitat. )
Se observa mayor nimero de
Mediante individuos de aves.
7 Fauna Diversidad y observaciones se | En registros anteriores (2004)
acudtica. especies Unicas. | registra su _ se evidencio la presencia de
presencia y habitat. | cocodrilos en el area
denominada Paso de Burras.
I?esc?rr?iinto En L4zaro Céardenas se
migracién ! encuentran asentamientos
8 Poblacion cultura, Fuentes oficiales. huma’no_s, las a_1ct|_v|dades ,
movimientos economicas prmmpale_s_estan
sociales v calidad relacionadas con servicios,
de vida y comerciales, turisticos, etc.
Agricultura y ganaderia
extensivas. Pesca artesanal.
9 ggg:\%MICOS Sector Productividad de | -\ \actq La productividad de la zona
primario pesca se ha mantenido y en general
tiene una ligera tendencia a la
baja.
En la cabecera municipal de
Poblacion Lazaro Cérdenas, la
10 Economia Econdémica Fuentes oficiales poplamon economicamente
Activa activa se dedica a Ias_
actividades secundarias y
terciarias.
INTERES El paisaje urbano de la zona,
11 HUMANO Paisaje Estética Evaluacion se encuentra afectado por un
crecimiento desordenado
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Los cambios en el medio ambiente regional no seran abruptos, ni
inmediatamente observables, a menos que los precios de los combustibles
varien suitamente.

No se presentaran desequilibrios ecoldgicos relevantes, a menos que haya
accidentes, la problematica que se pudiera generar sera similar a la de otros
proyectos del mismo giro, lo que se prevé suceda en Tuxpan, Altamira,
Veracruz o Manzanillo, por citar algunos ejemplos.

Debe ser prioritaria la coordinacién y compatibilidad de planes de desarrollo,
homologando términos (visidbn, mision, objetivos, metas), sumando
fortalezas y reforzando las areas donde se presentan las debilidades.

Los impactos a la vegetacion y a la fauna no son origen de presion para el
entorno inmediato, ya que constantemente se desmontan predios que han
sido habilitados para las actvidades industriales o comerciales pero
permanecen sin uso por periodos largos, esto puede afirmarse dado que la
vegetacion natural de acahual a desmontar representa un porcentaje infimo
del existente en el municipio. Se prevé un impacto de alcance puntual.

En los aspectos socioecondmicos, se generara un incremento de la oferta
de empleos, actividad comercial y desarrollo de infraestructura, que cubrira
la demanda de estos satisfactores sociales. Se prevé la presencia de
efectos residuales y sinérgicos, una vez que opere la terminal de
almacenamiento y distribucion de petroliferos y con su ampliacion de
capacidad de almacenamiento posterior, por lo que se puede establecer que
el beneficio del proyecto sera patente en el corto y mediano plazo. Paralelo
al crecimiento de los satisfactores se prevé una demanda de servicios
municipales que a su vez generara presion al medio natural. Esto solo
puede se resuelto si los planes de desarrollo municipal y estatal estan
correctamente orientados a las medidas necesarias para satisfacer estas
demandas.

5.1.2 Identificacion y descripcion de las fuentes de cambio,
perturbaciones y efectos

Para realizar el analisis se presenta en la Figura 28. un modelo de arbol de
causas y consecuencias mediante el cual se pretende entender las
interacciones de componentes ambientales generadoras de cambio. Se
muestran las acciones sin medidas de mitigacibn para contrastar la
necesidad e importancia de la realizacion de las mismas. La fuente inicial de
cambio ambiental es la oferta de satisfactores (disponibilidad de productos
petroliferos), a cambio del desmonte de la vegetacion en el predio de la
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terminal terrestre, una situacién inevitable dado que no se contemplan areas
alternativas para llevar a cabo el proyecto.

No se debe de perder de vista que el terreno que se pretende utilizar, es
desde la década de los 70's una reserva portuaria y una zona industrial por
decreto presidencial.

Considerando que se trata de un sistema natural afectado y fragmentado
(década de los 70°s), rodeado de un ambiente urbano, la pérdida de
vegetacion genera impactos que incluyen la pérdida de habitat y servicios
ambientales, cambio de uso de suelo forestal, desplazamiento de fauna,
regulacion del microclima, modificacion de la interfase maritima-fluvial-
terrestre y de la fauna acuatica que depende de este sistema. Estos
impactos son cuantificables en los siguientes términos:

1. Extensioén: limitada a 70 ha dentro del recinto portuario y zona industrial.
2. Duracion: Permanente
3. Especies afectadas que son importantes ecolégicamente por su estatus de proteccion:

= Vegetales: ninguna (acahual, huizacal)
= Animales: Iguana (poblacion aproximada de 40 ejemplares)

4. Los trabajos de desmonte y despalme, generardn empleos directos inmediatos,
aungue no muchos. La construcciéon empleara a un niamero variable de personas de
manera temporal, sin embargo una vez en operacién la terminal de almacenamiento y
distribucion se tendra un incremento sustancial en movimiento de transporte terrestre
desde y hacia el proyecto (empleo indirecto). Las medidas de mitigacién requeriran de
personal calificado para la operacion y mantenimiento, por lo que también son
generadoras de empleos directos.

Una vez realizado el desmonte del area, las obras civiles de construcciéon de
tanques, diques, tuberias, instalaciones eléctricas e instrumentacion,
ocasionaran impactos negativos irrelevantes que en términos generales son
prevenibles, mitigables y de caracter temporal, ademas de estar regulados
por la legislacion y normatividad federal, estatal y municipal, algunas de
estas generan cambios favorables al entorno y en su conjunto, presentan un
impacto positivo, desde el punto de vista socioeconémico. Ambientalmente
hablando, los impactos se dan como emisiones (residuos de manejo
especial, peligrosos, ruido) contaminantes al medio, principalmente de
agentes fisicos. Son medibles y controlables, por otro lado, existen
regulaciones y autoridades especificas que no permiten que se rebasen los
maximos permisibles.

En el aspecto econdémico, la construccion es una actividad que involucra
una cantidad moderada de mano de obra directa, asi como empleos
indirectos y una cantidad moderada de empleos directos y mayor de
indirectos durante la operacion, incremento de la economia local en la
demanda de productos y servicios. En general, las obras de gran magnitud,
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modifican la dinamica poblacional del sitio donde se lleva a cabo. Esto
genera demanda de servicios publicos.

Como las obras a construir amplian la versatilidad del puerto, el incremento
de oferta de servicios y la oportunidad de negocios generara recursos y
empleos directos por parte de los concesionarios, el movimiento de carga
desde y hacia el puerto, genera una derrama econdémica en los destinos de
la carga. En contraposicion al efecto ambiental negativo del desmonte, este
es el impacto positivo que marca la viabilidad econdémica del proyecto de la
terminal de almacenamiento y distribucion de petroliferos. La sustentabilidad
ambiental del proyecto, se deriva de la aplicacion de las medidas de
compensacion durante la obra y de prevencién durante la operacion.
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Figura 28. Diagrama de causas y efectos, acciones generadoras de cambio del proyecto sin medidas de
mitigacion
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5.1.3 Estimacién cualitativa y cuantitativa de los cambios generados
en el sistema ambiental regional

Como se ha mencionado anteriormente, los aspectos ambientales bibticos
(flora y fauna) son de caracter puntual, afectado exclusivamente al area
desmontada. Esto no tendra repercusion mas alla de los limites del recinto
portuario. Los aspectos ambientales del medio fisico (aire, agua suelo,
ruido, paisaje), sufriran modificaciones de caracter local, quedando
acotados dentro de la cabecera municipal. Solo los impactos econdémicos
trascienden el ambito municipal. Las prospecciones economicas de operar
el proyecto de almacenamiento y distribucion de petroliferos, han sido

tratadas en las secciones correspondientes del presente estudio.

Tabla 86. Estimacion cualitativa de cambios generados
. . Estimacion del valor, escenario sin
Indlqador ‘ Variables Fuente dcl-:t'la medidas de compensacion y
Ambiental involucradas informacion - L
mitigacién
. . Cargas de sdlidos, DBO y DQO, Metales,
Agua Calidad del Agua Monitoreo hidrocarburos.
Monitoreo, censo Incremento de contaminantes a nivel
Aire Calidad del aire parque vehicular, suelo, ain sin medidas de mitigacion se
factores de emision. espera la dispersion de contaminantes.
Fisonomia y estructura
de la vegetacion en ) o ) )
i general Muestreo, estudios Al interior de recinto. Perdida de 10.5 ha
Vegetacion : P - . .
o dasonomicos de vegetacion secundaria y pastizal.
Identificacion de todas
las especies.
Especie y nimero de Pérdida de habitat para alrededor de 28
Fauna individuos, Muestreo especies de aves, 3 de reptiles, 2 de
asociaciones. mamiferos (murciélagos, roedores).
USO POTENCIAL . - . iy
DEL SUELO: Pawm_entamon _de v!alldades y formacion
Profundidad del suelo de patios en el interior del proyecto.
Suelo analisis fisico- Muestreo Se cambiaria el uso de suelo de cultivos
quimicos, analisis de de palma de coco y mango a uso
nutrientes y portuario.
permeabilidad.
En el recinto portuario, se observaria el
. Visibilidad, Fragilidad y | Encuesta y medicion cambio de elementos constructivos
Paisaje . . - ; .
calidad directa (estadistica) (tanques, diques) en areas ya ocupadas
por patios de almacenamiento.
Infraestructura . . Inventario, programas
Equipamiento -
Urbana municipales
— Desarrollo de infraestructura para la
Poblacion -
Desarrollo o INEGI, encuesta atencion a la demanda. Empleo e
. econdmicamente . . : s
Social activa directa incremento del bienestar. Mayor dinamica
y derrama econdmica.
Economia Ingreso per Capita, Fuentes Oficiales
Regional PIB local
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5.2 Técnicas para evaluar los impactos ambientales

Se han efectuado diferentes comparaciones de las metodologias de impacto
partiendo de criterios predeterminados. Canter (1977), Dickert, Drobny y
Smith, Warner, han efectuado andlisis comparativos de las metodologias de
evaluacion de impacto ambiental. En cada uno de estos estudios se
determinaron criterios para agrupar las metodologias y compararlas. De
estas comparaciones, la mas utilizada es la propuesta por Dickert (1974),
gue considerd tres funciones analiticas asociadas con la evaluacién del
impacto ambiental: identificacion, prediccion y evaluacion.

Tabla 87. Comparacién de métodos de evaluacion de IA

fcuADRO 7-7. SINOPSIS DE LOS METODOS DE EVALUACION VS. ACTIVIDADES DE LA EVALUACION DE IMPACTO|

AMBIENTAL
Definicién ldentificacion | Descripcion | Prediccion | Evaluacion de Tomade Comunicacion
Tipos demétodos de EIA dealcances | deimpactos ambiente de impactos impacto decisiones | deresultados
afectado
Analogos (estudio de casos) X X x X
Listas de verificacion simple X X X
Listas de verficacidn enfocadas endeckion X X X
Andlisis costo - beneficio ambiental X X X
Opinidn de expertos X X X
Sistemas expertos X X x x X X
Indices o indicadores X X X X X
Pruebasde laboraterio v modelos a escala X X
Evaluacion de paisaje X X X
Revisidn de literatura X X X
Balances de masa (inventarios) X X X,
Matrices X X X X X X
Seguimienta (linea base) X X
Seguimiento (estudio de campo de
receptores cercanos a casos analogos) X X
Reces X X X
Superposicidn de mapas con S1G X X X X
Montajes de fotografias X X X
IModelaje cualitativo (conceptual) X X
lModelaje cuantitativo X X
Evaluacion de riesgos x .8 X X X
Construccion de escenarios X X
Extrapolacion de tendencias X X

X = Potencial uso directo para la actividad
Fuente: Canter 1998, modificado.

Métodos de identificacion. Los métodos de identificacion de los impactos
ambientales pueden ayudar en la especificacion del rango de impactos que
pueden ocurrir, incluyendo sus dimensiones espaciales y el periodo de
tiempo. Generalmente los métodos de identificacion responden las
preguntas concernientes a las acciones del proyecto y a los elementos del
ambiente que pueden ser afectados por estas acciones. Dickert sefialdé dos
tipos de métodos de identificacion: las listas de verificacion y las
matrices/redes.

Las listas de verificacion contienen factores ambientales que necesitan ser
incluidos en la evaluacion de los impactos de diferentes alternativas. Una

Desarrollo Industrial Quetzal, S.A. de C.V. 256



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD REGIONAL
PIBSA, Terminal de Almacenamiento de Petroliferos en
Lazaro Cardenas, Mich.

matriz es una lista de verificacion bidimensional que identifica varios tipos
de acciones del proyecto y su impacto potencial sobre los elementos del
ambiente. Las redes causa-efecto enfatizan las interrelaciones entre los
componentes ambientales afectados.

Tabla 88. PRINCIPALES VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE ALGUNOS METODOS DE IDENTIFICACION DE

IMPACTOS
Ventajas Desventajas
Listas de Simple de comprender y usar No hace distincion entre impactos
Verificacion Bueno para la seleccion del directos e indirectos
local y el establecimiento No une la accién con el impacto
de prioridades
Matrices Une la accién con el impacto El proceso de incorporacion de
Buen método para esquematizar valores puede ser
los resultados de la EIA controversial
Dificultad para distinguirlos
impactos directos e indirectos
Redes Une la accién con el impacto Potencial significative para el

Util en forma simplificada para
verificar impactos de segundo
orden

Maneja impactos directos

e indirectos

doble conteo de impactos
Puede volverse muy complejo si
se usa mas alla de la version
simplificada

Superposiciones

Facil de entender

Buen método de representacion
Buena herramienta de eleccién
del lecal

Contempla solamente impactos
directos

Se refiere solamente a la
duracidn y a la probabilidad de
los impactos

SIG y Sistemas
Expertos
Computarizados

Excelente para la identificacion y
analisis de impactos
Bueno para “experimentacion”

Fuente: BID, 2001, modificado.

Dependen fuertemente del
conocimiento y de datos, a
menudo, caros y complejos.

Métodos de prediccion. Las metodologias predictivas involucran una mayor
aplicacion de tecnologia. Esta area de andlisis de impacto es la menos
desarrollada en términos de las metodologias especificas que pueden ser
directamente aplicadas en evaluaciones de impacto ambiental. Las
metodologias predictivas se emplean en la evaluacion de los impactos de la
calidad del aire, de la calidad del agua y del ruido ambiente, a partir del
disefio de modelos de simulacion para casos especificos. Actualmente los
métodos predictivos cuantitativos para los ambientes bioldgico, cultural y
socioecondémico estan poco desarrollados.
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Métodos de Evaluacién. Los métodos asociados con la evaluacion incluyen
el Sistema de Evaluacion Ambiental de Batelle Columbus (1972) y la Matriz
desarrollada por la Universidad de Georgia (Odum, 1971). El principal
resultado de estos métodos es la conformacion de un conjunto de
indicadores de impacto ambiental para cada una de las alternativas, las
cuales pueden ser comparadas sobre una base comun.

Para la realizacion de la presente Manifestacion de Impacto Ambiental para
el proyecto PIBSA, Terminal de Almacenamiento de Petroliferos en Lazaro
Cardenas, Mich., se utilizaron:

» Recorridos, transecto y muestreos en campo

= Evaluacion del paisaje

= Revision de literatura

» Las matrices de cribado modificadas de Leopold

» Redes

= Montaje de fotografias

» Modelaje cualitativo (conceptual)

= Construccion de escenarios

= Superposicion geografica de planos (SIG)
En este capitulo se utilizaran la identificacion, descripcion y evaluacion de
los impactos ambientales que se pueden derivar del proyecto.

El proceso de identificacion y evaluacién aplicado al presente proyecto
consiste basicamente en tres etapas:

1. Determinaciéon de las actividades del proyecto que pueden provocar un
impacto al ambiente y determinacion de los factores ambientales
afectados. Se identificaron las principales actividades derivadas del
proyecto que pueden ocasionar impactos al ambiente, asi como
oportunidades de desarrollo al medio socioecondmico. Se consideraron
los factores ambientales mas vulnerables del sitio, agrupandolos en
grandes rubros determinando cada uno de los indicadores ambientales
especificos que se han analizado en la descripcion del escenario
ambiental.

2. Determinacion de la frecuencia con que se presentan los impactos
ambientales. Se elaboré una matriz con la cual se determina de manera
discreta la interrelacion de las actividades constructivas con los factores
ambientales y cuyo objetivo es identificar los impactos positivos 0
negativos.
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3. Evaluacion del impacto ambiental. Se realiz6 mediante una Matriz de
Leopold modificada evaluando cada impacto y considerando la magnitud
de su efecto.

De antemano se puede establecer que los impactos negativos al ambiente
mas importantes del proyecto no son los que se relacionan con la etapa de
construccion y operacion, sino los relacionados con la etapa de preparacion
del terreno, durante la cual se afectaran de manera permanente areas de
vegetacion secundaria. Para este impacto en particular, no se prevé
medidas de mitigacion, sin embargo los impactos derivados, tales como la
pérdida de habitat para la fauna y los efectos sinérgicos en la calidad del
aire y agua pueden se mitigados. Por otro lado, se proponen medidas de
compensacioén para el desmonte con un beneficio considerable para los
servicios ambientales de otros sitios regionales de conservacion.

La principal afectacion al ambiente serd el desmonte de 10.5 ha, con
vegetacion de los siguientes tipos: 75.31% de pastos inducidos, 24.69% de
huizachal. EI desmonte se realizara primero en las areas especificas de la
obra y posteriormente para el mantenimiento y prevencién de incendios. La
remocion de la vegetacion es esencial para la preparaciéon del terreno para
Su uso como areas de almacenamiento y distribucién de combustibles.

En cuanto a la fauna que tiene su habitat dentro de esta vegetacion, se
observan principalmente aves de especies residentes. También se observan
reptiles como la iguana verde y negra. Esta fauna tiene la caracteristica de
poder desplazarse con cierta facilidad, es decir, al perturbar sus sitios de
descanso, alimentacion y nidacién, habra una tendencia a la biusqueda de
sitios con menor disturbio y el mas probable es la periferia del recinto
portuario. Esta situacion facilita en cierta forma, las acciones de mitigacion
para los impactos a la fauna, ya que la captura y reubicacion de animales
dentro del area del proyecto, puede enfocarse a especies menos moviles.

Los efectos negativos a la flora y fauna, son estrictamente locales. Si
consideramos la poblacion y diversidad de especies observadas en los
esteros de la costa de Michoacan, se puede cuantificar que se esta
afectando un porcentaje bajo de individuos (esto no quiere decir que este
porcentaje, por minimo que sea, no sea importante), pero que con las
medidas de mitigacion y compensacion propuestas se pueda resarcir e
incluso se obtenga un beneficio con respecto a los servicios ambientales
originales demas del rescate de un area que sistematicamente se ha ido
deteriorando, hablando especificamente del delta del Rio Balsas.

Sin intentar desdefiar su importancia, los impactos negativos de las etapas
de construccion y de operaciéon, son mitigables y algunos de corta duracion,
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en contraposicion se tendran impactos socioeconédmicos de gran
contrapeso, cuya derrama se hara sentir e el nivel regional y nacional
incluso.

Durante la construccién de las obras que conforman el proyecto, se llevaran
a cabo un dragado, construccidon de muelle, vialidades internas a las
terminales y areas de almacenamiento en tanques con sus diques, cuyas
obras se realizaran con materiales, procedimientos y técnicas estandar, por
lo que se esperan impactos genéricos a la obra civil, tales como generacion
de polvo, ruido, residuos solidos peligrosos y no peligrosos, compactacion
de terreno, emisiones de gases de vehiculos y maquinaria con motor de
combustion interna, cambio en el patrén de escurrimiento pluvial superficial
sobre los terrenos de la obra, etc.

Con la construccion de tanques, diques y vialidades internas se requerira
construir el drenaje pluvial con la finalidad de evitar inundaciones en areas
operacionales. Es conveniente estimar los flujos maximos esperados para
definir la capacidad del sistema de drenaje y la frecuencia del
mantenimiento.

En el presente documento ya han sido presentados los aspectos mas
sobresalientes relativos, tanto a la descripcion de las obras a ser
ejecutadas, como a los factores o atributos ambientales que pueden ser
afectados por éstas (Capitulo 4), por lo que se procedera a realizar el
andlisis de las interacciones entre ambos, para lo cual, como ha sido
sefalado, se utilizara el sistema de matrices de cribado (Matriz de Leopold
Modificada) en donde por un lado se establecen las actividades del proyecto
dentro de sus fases de preparacion del sitio, construccion, operacion y
mantenimiento y actividades futuras relacionadas, por el otro se localizan
los componentes del ambiente y sus factores asociados, que puedan
registrar impactos derivados de la ejecucion de las obras; componentes
fisico-quimico, biotico, estética y area socio-econémica.

Dichas matrices también incluyen el desglose y definicion de cada una de
las actividades inevitablemente involucradas en la ejecucién del proyecto
y/o de los factores o atributos del ambiente, susceptibles de ser afectados
por éstas. Asi, las matrices permitiran el analisis tanto de una actividad del
proyecto en particular sobre cada uno de los factores y/o atributos del
ambiente analizados, asi como la identificacion de aquellos que registran un
mayor efecto por parte de alguna de las actividades involucradas en la
implementaciéon del proyecto.

Por otro lado, sera posible identificar aquellas actividades que tendran
efecto alguno sobre el medio; las que sus efectos potenciales no pueden ser
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determinados con exactitud y las que requieren de alguna medida de
atenuacion, mitigacion y/o compensacion para contrarrestar sus efectos
adversos significativos.

En funcion de lo anterior y siguiendo los lineamientos propuestos, los
criterios generales utilizados para el andlisis de los efectos ambientales
derivados de las actividades del proyecto corresponden a:

a) Tipo. Determina si el impacto es negativo o positivo para los
componentes ambientales

b) Magnitud. Se define como la probable severidad de cada impacto
potencial. Esta también relacionada con la reversibilidad del impacto.

c) Importancia. Es el valor que puede darse a un area ambiental
especifica en su estado actual.

En el procedimiento utilizado para la correlacion de las actividades del
proyecto vs. los factores y atributos del ambiente, técnicamente denominado
"de cribado" (matriz de Leopold modificada de primer nivel), se llevara a
cabo la identificacion de todas las actividades del proyecto que puedan
provocar un posible efecto adverso sobre las caracteristicas y atributos del
ambiente, reportandose también los efectos favorables de la accion
propuesta con el objeto de tener los elementos de juicio que permitan
ponderar la conveniencia de la ejecucion de las obras, conforme a la
siguiente escala:

Una vez realizada la identificacion de los impactos ambientales generados
por cada una de las actividades contempladas en el proyecto, se procedera
a llevar a cabo su evaluacidén (matriz de evaluacion), en la que se procedera
a otorgar valores a los efectos adversos de los proyectos en cada una de
sus etapas, y el correspondiente analisis cuantitativo de magnitud e
importancia de los impactos generados por cada una de las actividades
contempladas en el presente analisis.

Criterios basados en la metodologia de Conesa (1995).

A patrtir de la identificacion y descripcion de los impactos, se procede a su
evaluacion de acuerdo a diferentes aspectos tales como: 1) Signo
(caracter), 2) Intensidad “I”, 3) Extensién “E”, 4) Momento “M”, 5)
Persistencia “P” y 6) Reversibilidad “R”; a partir de la valoracién de estos
aspectos que se explican mas adelante, se posibilita la definicion de los
impactos que sean, 7) Sinérgicos “SI” y/o 8) Acumulativos “AC” y se
establece, en el caso de los impactos adversos, la existencia de 9) Medidas
Correctivas “MP” y, como resultado final (sintesis), se determina, 10) el valor
de importancia “IP” de cada uno de los impactos identificados.
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El resultado global de este proceso de evaluacion permite identificar la
problematica ambiental que puede generarse en torno al proyecto, lo que
sirve de base para seleccionar y/o disefiar las acciones para que, como se
ha sefialado, en el caso de los impactos adversos, éstos sean controlados,
minimizados o evitados.

Las celdas de cruce estaran ocupadas por la valoracion correspondiente a
los 10 aspectos sefialados con su signo, siguiendo el orden representado en
la Tabla 89 donde se expone la calificacion para cada aspecto del impacto y
dando su respectiva explicacion al término del cuadro.

Tabla 89. Criterios parala evaluacion de cada impacto

EXTENSION (E) Valor:
Puntual 1
Parcial 2
Extensa 4
Total 8
Critica 8
MOMENTO (M) Valor:
Largo plazo 1
Medio plazo 2
Inmediato 4
Critico ‘+4
PERSISTENCIA (P) Valor:
Fugaz 1
Temporal 2
Pertinaz 4
Permanente 8
REVERSIBILIDAD (R) Valor:
Corto plazo 1
Medio plazo 3
Largo plazo 4
Irreversible 8
CAUSAY EFECTO (CE) Valor:
Nulo 1
Moderado 2
Alto 4
ACUMULACION (AC) Valor:
No produce acumulacién 1
Si produce acumulacion 4
MEDIDAS CORRECTIVAS En proyecto P
En obra O
En funcionamientoo F
Sin medida N
IMPORTANCIA IP = +(3I+2E+M+P+R+CE+AC)
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Aspectos y criterios de valoracion de impactos.

1.

Signo (Caracter). El signo del impacto hace alusion al caracter benéfico
(positivo) (+), o bien adverso (negativo) (-), de las distintas acciones
gue van a actuar sobre los diferentes factores ambientales; este signo o
caracter del impacto se mantiene en la valoracion de todos los
aspectos considerados del mismo.

Intensidad “I”. Se refiere a la fuerza del efecto del impacto tanto
adverso (destruccion) como benéfico (beneficio) y se establece una
valoracion de 1 (baja) a 8 (muy alta).

Extensiéon “E”. Es un aspecto basicamente de orden territorial referido
al area de afectacion del impacto y se establece desde el valor 1 para
un area especifica y relativamente pequefa (puntual) hasta 8 o + para
un area de gran extension (total y/o critica).

Momento “M”. Es el plazo de manifestacion del impacto, es decir el
tiempo que transcurre entre la aparicion de la accion (t0), y el comienzo
del efecto (t1), sobre el factor del medio considerado; asi, cuando el
tiempo transcurrido sea nulo, el momento serd inmediato,
asignandosele un valor de 4; si es un periodo de tiempo que vade 1 a
3 afos, sera a medio plazo con un valor de 2 y si el efecto tarda en
manifestarse mas de tres afios, sera a largo plazo con un valor de 1. Si
concurriese alguna circunstancia que hiciera critico el momento del
impacto, cabria atribuirle un valor de uno a cuatro por encima de los
especificados (por ejemplo: ruido intenso por la noche en las
proximidades de un centro hospitalario: momento inmediato o previsible
aparicion de una plaga o efecto pernicioso en un campo agricola justo
antes de la recoleccién: momento de mediano plazo).

Persistencia “P”. Se refiere al tiempo que permaneceria el efecto a
partir de su aparicion; si las acciones tienen una duracion menor de un
afio, produciran un efecto Fugaz, asignandole un valor de 1. Si dura
entre 1 y 3 afios, serd Temporal con un valor de 2; entre 4 y 10 afos,
es Pertinaz con un valor de 4 y si el efecto tiene una duracion superior
a los 10 afos, se considera el efecto como Permanente, asignandole
un valor de 8.

Reversibilidad “R”. Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del
factor afectado como consecuencia de la accion realizada, es decir, la
posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion
por medios naturales y/o humanos; si esta reconstruccion es a Corto
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10.

Plazo, se le asigna el valor 1; si es a Mediano Plazo, valor 4; si es a
Largo Plazo, 3y, si es irreversible le asigna el valor 8; los intervalos de
tiempo que comprenden estos periodos son los mismos que asignamos
en el aspecto anterior .

Causa y Efecto “SI”. Corresponde al reforzamiento de dos o mas
efectos o impactos simples; aqui el componente final de los efectos
provocados por acciones que actlan simultaneamente, es superior al
de las acciones que actian de manera independiente no simultanea;
cuando la accidén actuando sobre el factor no es sinérgica con otras
acciones que actuan sobre el mismo factor, el atributo tiene un valor de
1: si presenta un Sinergismo Moderado, 2 y si es Altamente Sinérgico,
4.

Acumulacion “AC”. Este aspecto se refiere al incremento progresivo de
la manifestacion del efecto, cuando persiste de forma continua o
reiterada la accion que lo genera; cuando una accion no produce
efectos acumulativos (acumulacion simple) el efecto se valora como 1;
si el efecto producido es acumulativo el valor se incrementara a 4: el
impacto acumulativo simple se manifiesta sobre un s6lo componente,
cuyo modo de accién es individualizado y sin consecuencias en la
induccion de nuevos efectos ni en la acumulacion, ni en la Causa y
Efecto; un impacto acumulativo (no simple) sera aquel que al
prolongarse en el tiempo la accion del agente inductor, incrementa
progresivamente su gravedad al carecer el medio de mecanismos de
eliminacion con efectividad temporal similar a la del incremento de la
accion causante del impacto.

Medidas correctivas. La posibilidad y el momento de introducir acciones
0 medidas correctivas para minimizar o remediar los impactos
adversos, se expresa de manera temporal. No existe posibilidad, se
simboliza con la letra N; en etapa de preparacion del sitio, P; en la
etapa de construccion, O y en la etapa de operacion, F; los impactos
irrecuperables imposibilitan la introduccion de medidas correctoras
(prevencion o mitigacion) siendo, por el contrario, los recuperables los
gue las hacen posibles.

Importancia del Impacto “IP”. Como se ha sefialado, la importancia del
impacto, es decir, la importancia del efecto de una accidon sobre un
factor ambiental, - que no debe confundirse con la importancia del
factor ambiental afectado-, constituye un resultado final o sintesis de
los diversos aspectos de un impacto, de tal manera que dicha
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importancia se representa por un valor que se deduce mediante un
modelo derivado de las observaciones de campo y gabinete, que
pondera los diversos aspectos considerados y que se expresa a
continuacion:

Valor de Importancia=+(3I+2E+ M+ P + R + SI + AC)

A partir del modelo anterior, la importancia de impacto puede tener valores
entre 13 (minima) y 88 (maxima); asimismo puede presentar valores
intermedios (entre 23 y 46), cuando se da alguna de las siguientes
circunstancias:

Intensidad total y afectaciéon minima de los restantes aspectos; intensidad
muy alta o alta y afectacién alta o muy alta de los restantes aspectos;
intensidad media o baja, efecto irrecuperable y afectacion muy alta de al
menos dos de los restantes aspectos; lo anterior determina el tipo de
impacto generado.

Previo a la evaluacion, habra que identificar los impactos, para lo cual se
usa una matriz de interaccion entre actividades del proyecto y los factores
ambientales que describen el medio circundante.

Se identifica el caracter de cada impacto por un signo de mas (+) cuando se
espera que sea positivo y un signo de menos (-) cuando se espera que sea
negativo, sin embargo, en esta etapa no se dimensiona el impacto.

La informacién preliminar que arroja la identificacion, previene acerca de
cudl actividad es mas incisiva en el medio y cual factor ambiental es el mas
afectado, hablando estrictamente en la frecuencia con la que se presentan
los impactos.

5.2 ldentificacion, evaluacion y analisis de los impactos
asociados al proyecto.

Para la identificacion de los impactos e usaron las siguientes matrices, en
donde Unicamente se destaca el caracter negativo o positivo del proyecto.
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Tabla 90. Matriz de identificacion de impatos etapa de Preparacion de Terreno
Fisicos Biolégicos (Ambito Industrial) Sociales Interés hum.
&1, 8.2, A3, B.1. B.2. B.3. B.4. cA. oA,
Aire Suelo Ao FloraTerrestre | Fauna Terrestre | Flora Acuatica | Fauna Acudtica Pohklacidn Paizaje
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Tabla 91. Matriz de identificacidon de impatos etapa de Construccién
Fisicos Bioldgicos (Ambito Industrial) Sociales Interés hum.
a1, 2.2, A3 B.2. B.3. B.4. ca1. DAL
Aire Suelo Boua Flora Terrsztre| Fauna Terrestrs | Flors Scustica | Faums scetica Poklacicn Paizsje
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TOTAL FRECUEHCIA HEGATIVOS 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 9
TOTAL FRECUEHCIA POSITIVOS 1] 1 0 1] 1] 0 0 0 0 0 0 0 1 3 1 0 1 0 11
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Tabla92. Matriz de identificacion de impatos etapa de Operacion y Mantenimiento
Fisicos Bioldgicos Sociales Interés hum.
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De la identificacion de impactos se pueden obtener alguna graficas que nos
permiten apreciar los efectos del proyecto en los factores ambientales

considerados.

Para tal fin se analizan que acciones del proyecto son las mas impactantes
en cuanto al nimero de impactos sin considerar su immpaortancia, la cual
se analizara mas adelante.

Tabla 93. Distribucién por tipo de impacto

Impactos Positivos Impactos Negativos Totales
Criticos - 0.0% - 0.0% -
Significativos - 0.0% 2 4.0% 2
Moderados 18 36.0% 6 12.0% 24
Irrelevantes 13 26.0% 11 22.0% 24
Totales 31 62.0% 19 38.0% 50
Figura 29. Distribucién de impacto por factor ambiental
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Figura 30. Impactos generados por etapa del proyecto

DISTRIBUCION DE IMPACTOS,
ETAPAS DEL PROYECTO
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Tabla 94. Evaluacion de los impactos identificados
< 2/ Bl 5| 2B &l 2 glB s
0 s |8 85|55 2lElz
< 12l gl 9 2|l Ell2|3
Hipétesis £ | Significancia el X| | 0| B| 2| G| @| E
o S -1 | 8| 3
o © [ AQ o <
= O e
La actividad de RESCATE DE FLORA Y FAUNA
tiene un efecto positivo en el factor ambiental 40 Moderado 8|1 |4 |1 |4|2|2]2

Flora Terrestre (Diversidad)

La actividad de RESCATE DE FLORA Y FAUNA
tiene un efecto positivo en el factor ambiental 40 Moderado 8|1 |4 |1|4]|2|2]|2
Flora Terrestre (Especies)

La actividad de RESCATE DE FLORA Y FAUNA
tiene un efecto positivo en el factor ambiental 40 Moderado 8|1 |4 |1|4|2|2]2
Fauna Terrestre (Diversidad)

La actividad de RESCATE DE FLORA Y FAUNA
tiene un efecto positivo en el factor ambiental 40 Moderado 8|1 |4 |1|4]|2|2]|2
Fauna Terrestre (Especies)

La actividad de RESCATE DE FLORA Y FAUNA
tiene un efecto positivo en el factor ambiental 40 Moderado 8|1 |4 |1|4]|2|2]|2
Paisaje (Paisaje y areas de interés cultural)

La actividad de DISTRIBUCION COMBUSTIBLES
tiene un efecto positivo en el factor ambiental 38 Moderado 4 |44 14]|12 8|41
Poblacién (Sector Primario)
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Hipotesis

IMPORTANCIA

Significancia

sigho

Intensidad

Extension

Causa_efecto

Periodicidad

Sinergia

Momento

Persistencia

Reversibilidad

Acumulativo

La actividad de DISTRIBUCION COMBUSTIBLES
tiene un efecto positivo en el factor ambiental
Poblacién (Sector Secundario)

w
(e¢]

Moderado

N

[EEY

La actividad de DISTRIBUCION COMBUSTIBLES
tiene un efecto positivo en el factor ambiental
Poblacién (Sector Terciario)

38

Moderado

La actividad de DISTRIBUCION COMBUSTIBLES
tiene un efecto positivo en el factor ambiental
Poblacién (Economia)

38

Moderado

La actividad de DISTRIBUCION COMBUSTIBLES
tiene un efecto positivo en el factor ambiental
Poblacién (Crecimiento)

34

Moderado

La actividad de DISTRIBUCION COMBUSTIBLES
tiene un efecto positivo en el factor ambiental
Poblaciéon (Empleo)

34

Moderado

La actividad de DIQUES tiene un efecto positivo
en el factor ambiental Agua (Calidad del Agua)

29

Moderado

La actividad de DRENAJES tiene un efecto
positivo en el factor ambiental Agua (Calidad del
Agua)

29

Moderado

La actividad de FOSAS API tiene un efecto
positivo en el factor ambiental Agua (Calidad del
Agua)

29

Moderado

La actividad de TANQUES tiene un efecto positivo
en el factor ambiental Aire (Contaminacion)

28

Moderado

La actividad de TANQUES tiene un efecto positivo
en el factor ambiental Suelo (Uso de suelo)

28

Moderado

La actividad de MANTENIMIENTO tiene un efecto
positivo en el factor ambiental Aire
(Contaminacion)

27

Moderado

La actividad de MANTENIMIENTO tiene un efecto
positivo en el factor ambiental Suelo
(Contaminacion)

27

Moderado

La actividad de DEMOLICION PAVIMENTOS
tiene un efecto positivo en el factor ambiental
Poblacién (Sector Terciario)

18

Irrelevante

La actividad de MANTENIMIENTO tiene un efecto
positivo en el factor ambiental Agua (Calidad del
Agua)

18

Irrelevante

La actividad de MANTENIMIENTO tiene un efecto
positivo en el factor ambiental Poblacién (Empleo)

18

Irrelevante

La actividad de MOVIIMIENTO DE MATERIALES
tiene un efecto positivo en el factor ambiental
Poblacién (Sector Terciario)

16

Irrelevante

La actividad de MOVIIMIENTO DE
TRABAJADORES tiene un efecto positivo en el
factor ambiental Poblacién (Sector Secundario)

16

Irrelevante

La actividad de MOVIIMIENTO DE
TRABAJADORES tiene un efecto positivo en el
factor ambiental Poblacién (Empleo)

16

Irrelevante
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Hipotesis

IMPORTANCIA

Significancia

sigho

Intensidad

Extension

Causa_efecto

Periodicidad

Sinergia

Momento

Persistencia

Reversibilidad

Acumulativo

La actividad de MANO DE OBRA tiene un efecto
positivo en el factor ambiental Poblacién
(Economia)

=
)]

Irrelevante

[EY

[EEY

La actividad de MANO DE OBRA tiene un efecto
positivo en el factor ambiental Poblacién (Empleo)

15

Irrelevante

La actividad de PILOTEADO tiene un efecto
positivo en el factor ambiental Poblacion (Sector
Terciario)

14

Irrelevante

La actividad de CIMIENTOS tiene un efecto
positivo en el factor ambiental Poblacién (Sector
Secundario)

14

Irrelevante

La actividad de CIMIENTOS tiene un efecto
positivo en el factor ambiental Poblacién (Sector
Terciario)

14

Irrelevante

La actividad de TANQUES tiene un efecto positivo
en el factor ambiental Poblacién (Sector Terciario)

14

Irrelevante

La actividad de TRAZO Y SEMBRADO tiene un
efecto positivo en el factor ambiental Suelo (Uso
de suelo)

13

Irrelevante

Im

pactos

Negativos

La actividad de ALMACENAMIENTO DE
MATERIALES tiene un efecto negativo en el
factor ambiental Aire (Contaminacion)

-14

-Irrelevante

La actividad de ALMACENAMIENTO DE
MATERIALES tiene un efecto negativo en el
factor ambiental Suelo (Contaminacion)

-14

-Irrelevante

La actividad de MUELLE tiene un efecto negativo
en el factor ambiental Flora Acuatica (Especies)

-14

-Irrelevante

La actividad de MUELLE tiene un efecto negativo
en el factor ambiental Fauna Acuatica
(Diversidad)

-14

-Irrelevante

La actividad de MOVIIMIENTO DE
TRABAJADORES tiene un efecto negativo en el
factor ambiental Suelo (Contaminacion)

-16

-Irrelevante

La actividad de DEMOLICION PAVIMENTOS
tiene un efecto negativo en el factor ambiental
Aire (Ruido)

-18

-Irrelevante

La actividad de DEMOLICION PAVIMENTOS
tiene un efecto negativo en el factor ambiental
Aire (Contaminacion)

-18

-Irrelevante

La actividad de MOVIIMIENTO DE MATERIALES
tiene un efecto negativo en el factor ambiental
Aire (Ruido)

-18

-Irrelevante

La actividad de MOVIIMIENTO DE MATERIALES
tiene un efecto negativo en el factor ambiental
Aire (Contaminacion)

-18

-Irrelevante

La actividad de ALMACENAMIENTO DE
MATERIALES tiene un efecto negativo en el
factor ambiental Paisaje (Paisaje y areas de
interés cultural)

-19

-Irrelevante
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Hipotesis

IMPORTANCIA

Significancia

sigho

Intensidad

Extension

Causa_efecto

Periodicidad

Sinergia

Momento

Persistencia

Reversibilidad

Acumulativo

La actividad de PILOTEADO tiene un efecto
negativo en el factor ambiental Agua (Calidad del
Agua)

o~
(o]

-Irrelevante

N

[EEY

La actividad de GENERACION DE RESIDUOS
PELIGROSOS Y EMISIONES tiene un efecto
negativo en el factor ambiental Aire
(Contaminacion)

-Moderado

La actividad de GENERACION DE RESIDUOS
PELIGROSOS Y EMISIONES tiene un efecto
negativo en el factor ambiental Suelo
(Contaminacion)

-Moderado

La actividad de GENERACION DE RESIDUOS
PELIGROSOS Y EMISIONES tiene un efecto
negativo en el factor ambiental Agua (Calidad del
Agua)

-24

-Moderado

La actividad de ALMACENAMIENTO
GASOLINAS Y DIESEL tiene un efecto negativo
en el factor ambiental Aire (Contaminacién)

-27

-Moderado

La actividad de ALMACENAMIENTO
COMBUSTOLEO tiene un efecto negativo en el
factor ambiental Suelo (Contaminacion)

-Moderado

La actividad de ALMACENAMIENTO
GASOLINAS Y DIESEL tiene un efecto negativo
en el factor ambiental Agua (Calidad del Agua)

-28

-Moderado

La actividad de DESMONTE Y DESPALME tiene
un efecto negativo en el factor ambiental Fauna
Terrestre (Especies)

-54

-Significativo

12

La actividad de DESMONTE Y DESPALME tiene
un efecto negativo en el factor ambiental Flora
Terrestre (Especies)

-60

-Significativo

12

Los valores obtenidos en la tabla anterior se presentan en la matriz de
Leopold modificada, la cual nos permite identificar las activdades con mator

impacto, asi como los factores ambientales afectados.
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Tabla 95. Matriz de Leopold modificada para la evaluacion de impacto en la etapa de Preparacion del Terreno

Fizicos Bioldgicos Socisles | Interés Humano
EVALUACION DE IMPACTOS Ljre Suelo Agua Flora Terreztre | Fauna Terrestre flora Acudticfauna Acudticd Poblacion Paisaje
MATRIZ DE CONESA FERMNANDEZWITORA, WICENWTE =
MODIFICADA, s
Claves de interpretacion de los valores: 3
‘@ ]
Importancia / Significancia £ f';
Imp=23 = Irelevante - & g
23=<Imp<4E = Moderado Sl | 5|3 & E
AB=<Imp=B9 = Significativo = - Elg|lalzl.lE2lolzlalzl . % & g
Imp=63 = Critico | Ele|E|R|S|IE|8|5 8|2 2|23 & |E]s= z £
E|E|lc|E|lE| 28|l | | |8 |2|c| & |E]=e A
gl S|B|8|g|8la|dle|ala|a|a|d|8]s] =& |
- RESCATE DE FLORA Y FALIMA, 40 | 40 | 40 | 40 40 200
B=R TRAZO ¥ SEMBRADOD 13 13
§ %2  |DESMONTE Y DESPALME £0 54 14
£ DEMOLICION PAYIMENTOS 18 | 18 -18
E = MOVIIMIENTO DE MATERIALES 18 | 18 20
MOVIIMIENMTO DE TRABAJADORES -16 16 16
TOTAL ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO| 36 | 36 | 13 | 16 40 | 20| 40 | 14 16 40 7
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Tabla 96. Matriz de Leopold modificada para la evaluacion de impacto en la etapa de Construccién

Fizicos Bioldgicos Sociales | Interés Humano
EVALUACION DE IMPACTOS Ajre Suelo Agua Flora Terreztre | Fauna Terrestre flora Acudticfauna Acudtic] Poblacion Paizaje
MATRIZ DE COMNESA FERMANDEZWITORA, WICENTE =
MODIFICADA =
Claves de interpretacidn de |os valores: o
2 "
Importancia / Significancia E §
Imp=23 = Irrelevante Lt = 2,
23=<lmp=48 = Moderado Sls|g|& . 5 £
46=<Imp<B3 = Significativo Bl 2| E| || R e|B|wl|lB|w|B|«|% = ©
Imp=63 = Critico s | 5| 8|53 % § e § e § e § s lE|8 % I
gls|8|8|8|8|8 8|28 |2|&2| 8|58 g |4
ALMACEMAMIENTO DE MATERIALES -14 -14 -19 A7
PILOTEADD -19 ]
= MUELLE A4 ] 14 28
:g CIMIENTODS 28
= TAMQLES 28 | 28 il
£ DIQUES 29 29
S DREMAJES 29 29
FOSAS AP 29 29
GEMERACION DE RESIDUOS PELIGROS0S Y EMISIO 24 24| 24 -f2
MAND DE OBRA, 15 30
TOTAL ETAPA DE CONSTRUCCION A0 | 28 | 38| 44 A4 ] 14 15 -19 63
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Tabla 97. Matriz de Leopold modificada para la evaluacion de impacto en la etapa de Operacion y Mantenimiento

Fizicos Bioldgicos Sociales | Interés Humano
EvALUACION DE IMPACTOS Lire Suelo Agua Flora Terrestre | Fauna Terrestre flora Acusticfauna Acudtic] Poblacian Paizaje
WMATRIZ DE CONESA FERMNANDEZNWITORA, WICENTE =
MODIFICADA =
Claves de interpretacidn de |os valores: o
i "
Importancia / Significancia E §
Imp=23 = Irrelevante Lt = 2,
23=<lmp=48 = Moderado Sls|g|& . i £
46==Imp=<B9 = Significativo E1Z| 8|8 2|32 2|8 a|B|wl|B| «|3 = °
I?’np:bEQ = Sriico o | 52| 5| B2 5|8 el la|E] % s z £
S|5 18|55 |s5|E ||k s|s|a|f|&|2]|¢8 # 3
1l [ ] o [ o [ LI (] LI (] Ll (] LLI o Ll (=
S 3 ALMACENAMIENTO GASOLINAS Y DIESEL 27 28 A5
g £ ALMACEMAMIENTO COMBUSTOLEO 2¥ 27
g E DISTRIBUCIGN COMBUSTIBLES 34|34 220
= MANTEMNIMIENTO 27 27 | 18 18 90
TOTAL ETAPA DE OPERACION ¥ MANTTO. 10 3 | 52 228

Para la etapa de operacidon y mantenimiento, solo se consideran impactos negativos irrelevantes, ya que no son
impactos acumulativos y se refieren a una condicion normal de operacion, es decir, la condicibn ambiental del
SAR vy el area de estudio con el proyecto sera esencialmente la misma, ya que el proyecto no incrementara los
impactos, sino que al contrario, la operacion eficiente de la terminal y el despacho expedito de embarcaciones,
disminuye sustancialmente los impactos negativos de la operacion.
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De los valores obtenidos en la evaluacion se desprenden las siguientes
graficas que nos permiten visualizar el efecto de los impactos.

Figura 31. Incidencia en los factores ambientales

EVALUACION DE IMPACTOS

FACTOR AMBIENTAL FACTORES AMBIENTALES

Aire / Ruido
Alre / Contaminacién
Suelo /Uso de suelo

Buelo / Contaminacién

Agua / Calidad del Agua

Agua /Consumo

Flora Terrestre / Diversidad

Flora Terrestre / Eqpecies:

Fauna Terrestre / Diversidad

Fauna Terrestre / Espelcies

Flora Acuética / Diversidad
Flora Acuéatica / Espe{cies
Fauna Acuética / Diversidad

Fauna Acuética / Especies

Poblacién / Sector Primario

Poblacién / Sector Secundario

Poblacién / Sector Terciario

Poblacién / Economia
Poblacién / Crecimiento

Poblacién / Empleo

Paisaje / Paisaje y areas de interés cultural

T T T T
-100 -50 - 50 100 150 200

Valor del impacto

Como se aprecia en la grafica, el factor ambiental de poblacion tiene un
impacto benéfico acumulado que supera a otros. El factor mas afectado por
impactos negativos aparenta ser el de Aire.
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Si se hace la suma de los impactos generados por las actividades, se
observa que, como ya se habia mencionado que los factores de poblacion
se ven beneficiados por el proyecto. La parte ambiental presenta el mayor
impacto en su factor aire y suelo.

5.2.1 Seleccidén y descripcion de los impactos significativos

Para la seleccién de los impactos significativos consideraron los valores de
importancia en orden decreciente, como se muestra en la Tabla 94. Nétese
gue el ultimo impacto de la tabla es el impacto negativo mas importante

Desmonte y despalme. Se considera el mayor impacto, no la superficie
(10.5 ha) a desmontar, ni por las especies vegetales afectadas (huizache,
pastos, matorrales), sino mas por la pequefia comunidad de aves y de
iguanas que se observo.

Dado que estas obras seran realizadas en forma paralela a las descritas
con anterioridad, los impactos derivados de la concentracion de los
materiales y equipos necesarios para las obras seran los mismos que han
sido descritos en forma previa, sin embargo, en este punto es necesario
mencionar que el desmonte que conllevan las actividades de cimentaciéon y
construccién de tanques de almacenamiento y sus digues de una superficie
estimada en 10.5 ha requerirA de un Programa para el Rescate y
Reubicacién Fauna (iguanas principalmente). ANEXO D

Los impactos negativos significativos, por lo tanto, se refieren a la
eliminacion total de la vegetacion presente (huizachal) en la superficie
destinada para la terminal terrestre de almacenamiento y distribucién de
petroliferos (predio LC Logistics GPS), por lo que el impacto se considera
SIGNIFICATIVO para la flora y fauna presente en la zona, es decir su
impacto adverso significativo sera poco determinante sobre los aspectos
relativos al habitat y comunidades terrestres presentes en dicha superficie,
que ha sido determinado de la siguiente manera: Se cataloga al impacto
como adverso significativo e irreversible modificara poco el ecosistema
local, sin embargo, dada su naturaleza no admite medidas de preventivas o
de mitigacién, sino que tendra que ser motivo de un programa de
compensacion estructurado para garantizar su exito y que permita abonar al
ambiente por el retiro de esta vegetacion e incluso obtener un beneficio
adicional.

Nivelacion, cimentacibn 'y construccion de tanques de
almacenamiento. Esta actividad es el que muestra un mayor efecto por las
cantidades de obra y la generacion de residuos de manejo especial. Cabe
mencionar que esta actividad y sus impactos tienen sus propios controles
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en las normas que los regulan, por lo que el cumplimiento estricto de estas
asegura el minimo impacto ambiental de la actividad.

Operacion y mantenimiento. Las fuentes de los impactos potenciales
derivados de las etapas de construccion y operacion de las obras que nos
ocupan se refieren en su totalidad a impactos temporales, restringidos al
plazo de ejecucion de las obras, es decir a modificaciones del uso del suelo
actual en el sitio donde se llevara cabo el proyecto, sin embargo, el efecto
se considera positivo ya que dichas obras vendrdan a incrementar la
capacidad de almacenamiento del puerto y sus zonas de operacion, lo que
redundara positivamente en su productividad y eficiencia.

Paisaje. En cuanto a los efectos estéticos, el paisaje corresponde a un
entorno ya modificado desde su origen, tal como lo es un recinto portuario,
por lo que la infraestructura adicional vendra a sumarse a las instalaciones
ya existentes, por lo que dicha afectacion serd poco significativa. La
duracion de este impacto serd permanente y se considera dentro del
aspecto de relieve y caracteristicas topograficas.

Residuos. Manejo y disposicion final de residuos durante la etapa de
construccién y operaciéon del puerto. Este factor es uno de los mas
importantes de esta etapa, ya que se presentaran los residuos de la obra
civil y la operacién de la planta de almacenamiento y distribucion

El manejo adecuado de los mismos desde la etapa de la planeacion a
través de procedimientos, dara como resultado que el impacto sea minimo,
ya que la etapa de construccidn generara en su mayor parte materiales
reciclables por lo que se promovera hasta donde sea posible por la
infraestructura municipal.

Asimismo, durante la operacion se dispondra de todos aquellos elementos
(sefialamientos, contenedores, vehiculos, convenios, contratos) que
permitan llevar a cabo una disposicion adecuada de los desechos a ser
generados por las actividades la terminal de almacenamiento y distribucion
de petroliferos. Los residuos que requieran disposicion se llevaran a los
sitios autorizados por el municipio.

Ahora bien, durante la operacion es posible reducir y controlar la
probabilidad de afectacion por fugas o derrames accidentales de
combustibles al agua, sin embargo, el manejo de pinturas, solventes,
productos de limpieza y las actividades asociadas de mantenimiento de las
instalaciones, presenta un elemento de riesgo por contaminacién. La
alternativa preventiva para que esto no suceda o se minimice las
posibilidades la elaboracion e implementacion de procedimientos y ademas
gue se cuente con los recursos para remediacion inmediata.
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Los efectos de la etapa de preparacion, construccién y operacion del
proyecto, en cuanto a los aspectos socioeconémicos, presentan impactos
positivos, en los siguientes rubros:

1. Economia Regional: Insumo para la productividad y operatividad,
tanto en los aspectos de movimiento de carga como prestacién de
servicios portuarios.

2. Empleo y Mano de Obra: Incremento de empleo durante la obra y
empleo indirecto durante la operacion del proyecto.

3. Infraestructura y Servicios Regionales: La construccion de la terminal
de almacenamiento de combustibles representara un efecto favorable
en el trafico de carga y operatividad portuaria.

4. Estilo y Calidad de Vida: Se beneficiara a los habitantes de la ciudad
de Lazaro Cardenas al incrementarse el empleo directo e indirecto
como resultado del incremento en la productividad del puerto.

Por lo que se refiere a los impactos positivos derivados de la
implementacion de la obra, estos han sido determinados como
permanentes, de alcance regional, con un efecto sinérgico, sobre todo
en los renglones de la economia regional, empleo y mano de obra,
infraestructura y servicios regionales, asi como en el estilo y calidad de vida
de los pobladores de la region, todo ello derivado del incremento en la oferta
de los combustibles, toda vez que las tendencias indican posible desabasto
por falta de capacidad de almacenamiento.

Por lo anteriormente expuesto, se observa el impacto positivo del proyecto
cuya duracion sera de largo plazo.

Actividades futuras y relacionadas. El constante cambio del mercado de
los hidrocarburos impone nuevos retos al resto de las actividades
econdmicas que giran entorno a su uso. El desabasto de este insumo puede
ser un punto de quiebre a a economia de una region. Es importante tener la
vision de mantener una capacidad de almacenamiento suficiente que
permita tomar desiciones en caso de problemas en los mercados.

5.2.2 Delimitacion del area de influencia

Del resultado de la evaluacion de impactos se puede generalizar de manera
preliminar, que los impactos a los factores bidticos, son locales, pero
permanentes; los impactos a los factores fisicos del ambiente, son de
caracter local, residuales y son mitigables; y los impactos de caracter
socioecondémico son de alcance regional, tienen un efecto sinérgico, ya que
en conjunto tienen un efecto mayor que actuando individualmente. Los
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impactos negativos acumulativos y sinérgicos detectados se presentaran en
el ambito local y regional.

De ahi se desprende la importancia de llevar a cabo el proyecto ya que la
region de Lazaro Cardenas cuenta con una extensa zona de influencia
econdmica nacional e internacional al conectar la costa este de Estados
Unidos de Norteamérica.

Figura 32. Area de influencia de carga del Puerto de Lazaro Cardenas
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6 PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES,
ACUMULATIVOS Y RESIDUALES

6.1 Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacion o correctivas por
componente ambiental

Tabla 98. Prevencién y Mitigacion

Medida de Prevencion, Mitigacién o

Impacto Compensacién Actividad de la Obra Tipo Aplicacion
En cualquier actividad en la zona marina de los | DRENAJES / Etapa de Construccion Preventiva | Permanente
canales o darsena, se debe procurar evitar la FOSAS API / Etapa de Construccion Preventiva | Permanente
resuspension de sedimento y/o usar MUELLE / Etapa de Construccién Preventiva | Permanente
geomembrana para su control. PILOTEADO / Etapa de Construccion Preventiva | Permanente
Agua / Calidad del ALMACENAMIENTO GASOLINAS Y DIESEL / Etapa de Preventiva | Permanente
Agua No descargar purgas de productos (gasolinas, Operacién y Mantenimiento
diesel, combustoleo o mezclas de los mismos) FOSAS API / Etapa de Construccién Preventiva | Permanente
de las lineas de proceso en los drenajes o en GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS Y Preventiva | Permanente
cuerpos de agua o a suelo natural. EMISIONES / Etapa de Construccion
MANTENIMIENTO / Etapa de Operacién y Mantenimiento | Preventiva | Permanente
DEMOLICION PAVIMENTOS / Preparacion del Sitio Preventiva | Permanente
Dar mantenimiento a la maquinaria y equipo. DISTRIBUCION COMBUSTIBLES / Etapa de Operacién = . = t
Evitar horarios nocturnos de trabajo. y Mantenimiento reventiva ermanente
MOVIIMIENTO DE MATERIALES / Preparacion del Sitio | Preventiva | Permanente
Durante el transporte de aridos, los vehiculos de | DEMOLICION PAVIMENTOS / Preparacion del Sitio Preventiva | Permanente
ggg:rgi%z?” tener una fona para evitar su MOVIIMIENTO DE MATERIALES / Preparacion del Sitio | Preventiva | Permanente
. L Se debera dar cumplimiento al manejo GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS Y .
Aire / Contaminacion adecuado de residu%s peligrosos, dejmanejo EMISIONES / Etapa de Construccion Preventiva | Permanente

especial y residuos municipales. Implementar
bitacoras de control, asi como el registro de los | MANTENIMIENTO / Etapa de Operacion y Mantenimiento | Preventiva | Permanente
manifiestos correspondientes.

Realizar el monitoreo de emisiones mediante ALMACENAMIENTO GASOLINAS Y DIESEL / Etapa de

. s . i - Preventiva | Permanente
detectores, asi como periddicamente realizar los | Operacion y Mantenimiento

balances de material para determinar los DISTRIBUCION COMBUSTIBLES / Etapa de Operacién
sistemas de control adecuados a las emisiones | y Mantenimiento

Preventiva | Permanente
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Medida de Prevencion, Mitigacién o

Impacto . Actividad de la Obra Tipo Aplicacion
Compensacion
gue se estimen. MANTENIMIENTO / Etapa de Operacién y Mantenimiento | Preventiva | Permanente
DEMOLICION PAVIMENTOS / Preparacion del Sitio Preventiva | Permanente
DISTRIBUCION COMBUSTIBLES / Etapa de Operacién .
. . o Preventiva |Permanente
Procurar silenciadores en escapes de y Mantenimiento
Aire / Ruido magquinaria. Limitar la velocidad de los vehiculos | MOVIIMIENTO DE MATERIALES / Preparacion del Sitio | Preventiva | Permanente
a 10 km/h. Apagar maquinaria o vehiculos que | PILOTEADO / Etapa de Construccién Preventiva | Permanente
no se este usando o que estén en espera. DISTRIBUCION COMBUSTIBLES / Etapa de Operacion .
s Preventiva | Permanente
y Mantenimiento
MOVIIMIENTO DE MATERIALES / Preparacion del Sitio | Preventiva | Permanente
En cualquier actividad en la zona marina de los | MUELLE / Etapa de Construccion Preventiva | Permanente
Fauna Acuatica / canales o darsena, se debe procurar evitar la
Diversidad resuspension de sedimento y/o usar PILOTEADO / Etapa de Construccion Preventiva | Permanente
geomembrana para su control.
Llevar a cabo e programa de ahuyentamle'nto 0 ALMACEI\_IAMIENTO DE MATERIALES / Etapa de Mitigacion | Corto plazo
Fauna Terrestre / captura de especies. Reubicar dentro del area Construccién
Especies del sistema ambiental a aquellas que sean DESMONTE Y DESPALME / Preparacion del Sitio Mitigacién | Corto plazo
capturadas. RESCATE DE FLORA Y FAUNA / Preparacion del Sitio Mitigacion | Corto plazo
En cualquier actividad en la zona marina de los | MUELLE / Etapa de Construccién Preventiva | Corto plazo
Flora Acuatica / canales o darsena, se debe evitar la
Diversidad resuspension de sedimento y/o usar PILOTEADO / Etapa de Construccion Preventiva | Corto plazo
geomembrana para su control.
ALMACENAMIENTO DE MATERIALES / Etapa de Mitigacién | Corto plazo
Flora Terrestre / Llevar a cabo el rescate de especies de Construccién 9 P
Especies vegetacion que sean consideradas de interés. DESMONTE Y DESPALME / Preparacion del Sitio Mitigacién | Corto plazo
RESCATE DE FLORA Y FAUNA / Preparacion del Sitio Mitigacién | Corto plazo
Paisaje / Paisaje y Todo matglrlal reS|duaI_§ieI p_rocesp'de ALMACEI\_I,,AMIENTO DE MATERIALES / Etapa de Preventiva | Permanente
areas de interés construc_mon, excavacpn, nlvelauon,_ relleno, Construcuor]
cultural debe retirarase de las areas y depositarse como | GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS Y Preventiva | Permanente
residuos de manejo especial. EMISIONES / Etapa de Construccion
ALMACENAMIENTO DE MATERIALES / Etapa de .
- Preventiva | Permanente
Construccion
DEMOLICION PAVIMENTOS / Preparacion del Sitio Preventiva | Permanente
Colocar recipientes rotulados para la disposicion | DESMONTE Y DESPALME / Preparacion del Sitio Preventiva | Permanente
Suelo / Contaminacion | de basura y materiales residuos de la DIQUES / Etapa de Construccion Preventiva | Permanente
construccion. DISTRIBUCION COMBUSTIBLES / Etapa de Operacion .
o Preventiva | Permanente
y Mantenimiento
FOSAS API / Etapa de Construccion Preventiva | Permanente
GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS Y Preventiva | Permanente
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Medida de Prevencion, Mitigacién o

Impacto . Actividad de la Obra Tipo Aplicacién
Compensacion
EMISIONES / Etapa de Construccion
MANO DE OBRA / Etapa de Construccion Preventiva | Permanente
MANTENIMIENTO / Etapa de Operacion y Mantenimiento | Preventiva | Permanente
TANQUES / Etapa de Construccion Preventiva | Permanente
ALMACENAMIENTO COMBUSTOLEO / Etapa de .
.~ - Preventiva | Permanente
Operacion y Mantenimiento
ALMACENAMIENTO DE MATERIALES / Etapa de .
s Preventiva | Permanente
Los materiales susceptibles de contaminar Construccion
. Al ALMACENAMIENTO GASOLINAS Y DIESEL / Etapa de .
((jrgte)tea::e;h]rzzlednu;éggﬂlc;?zé:cél\ére]ngiesso gsgastados) Operacion y Mantenimiento Preventiva | Permanente
impermeables. DISTRIBQQION COMBUSTIBLES / Etapa de Operacion Preventiva | Permanente
y Mantenimiento
GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS Y Preventiva | Permanente
EMISIONES / Etapa de Construccion
MANTENIMIENTO / Etapa de Operacién y Mantenimiento | Preventiva | Permanente
Se deber& dar cumplimiento al manejo p
adecuado de residuos peligrosos, de manejo gﬁ:\IS%SQEISO/NEtDE RESICDL:]OUS PFTI,‘:}GROSOS Y Mitigacién | Permanente
especial y residuos municipales. Implementar apa de tonstruccio
bitdcoras de control, asi como el registro de los L, .. e
manifiestos correspondientes. MANTENIMIENTO / Etapa de Operacion y Mantenimiento | Mitigacion | Permanente
ALMACENAMIENTO GASOLINAS Y DIESEL / Etapa de .
. - - = Preventiva | Permanente
No descargar purgas de productos (gasolinas, Operacién y Mantenimiento
diesel, combustdleo o mezclas de los mismos) FOSAS API / Etapa de Construccidn Preventiva | Permanente
de las lineas de proceso en los drenajes o en GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS Y Preventiva | Permanente
cuerpos de agua o a suelo natural. EMISIONES / Etapa de Construccion
MANTENIMIENTO / Etapa de Operaciéon y Mantenimiento | Preventiva | Permanente
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6.2 Agrupacion de los impactos de acuerdo con las medidas
de mitigacion

Los elementos de juicio utilizados para formular la estrategia de mitigacion y

compensaciéon de impactos, se sustentan en la integracion de las

actividades de las obras civiles que impactan a cada uno de factores
ambientales para evitar duplicidad y confusion en las medidas de mitigacion.

En funcién de lo anterior las medidas de mitigacion propuestas se organizan
bajo el siguiente esquema:

Se presenta un programa general para su implementacion, considerando
gue las obras motivo del presente andlisis no seran ejecutadas en forma
totalmente simultaneas, sino que existe una secuencia l6gica de eventos
(desmonte, despalme, relleno, conformacion de patios) etc., por lo que los
impactos se iran dando de acuerdo a ésta y por lo tanto sus
correspondientes medidas de atenuacion o mitigacion de impactos.

Durante los trabajos de las medidas de mitigacién relativas al factor
ambiental aire, seran aplicables a las obras de construccion de tanques,
diques, vialidades internas, etc., en el largo plazo.

El factor ruido, si bien sera generado en todas las fases de los proyectos,
sus niveles se encontraran dentro de limites aceptables, hasta la entrada en
operacion de las futuras instalaciones, por lo que serd entonces necesaria
su implementacion.

Las alteraciones al suelo natural relativas al cambio del relieve y las
caracteristicas topograficas se daran al corto plazo, debido a los rellenos y
nivelaciones necesarias para la construccion de las terminales.

Sin embargo, las actividades relativas al ahuyentamiento (aves) y/o
desplazamiento (fauna terrestre) y/o captura de fauna, se recomienda sean
iniciadas en el plazo inmediato dada la necesidad de realizar los estudios y
gestiones pertinentes para su introduccion en las areas que se establezcan
por medio de coordinacion con las autoridades.

Algunas consideraciones para el sistema de medidas de mitigacion son:

a) Para algunas de las medidas de mitigacion propuestas, no se requieren
especificaciones técnicas ya que en su totalidad son procesos de
gestoria y/o adquisicion. Cuando sea necesario se contrataran estudios y
analisis con empresas certificadas por EMA y/o Unidades de verificacion,
0 en su caso avaladas por las Autoridades competentes.
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b) Las medidas de mitigacion propuestas son permanentes y se llevaran a
cabo siempre que se realicen las actividades asociadas.

c) En el caso de las medidas de compensacion, estas forman un proyecto
especial, el cual debera de comenzar a llevarse a cabo, con la
autorizacion de la presente MIA-P.

d) Entre los mecanismos de aseguramiento para el cumplimiento de los
objetivos de las medidas de mitigacion se encuentran los siguientes:

= Términos de referencia claros, de orden general y especifico en
materia de proteccion ambiental, dentro de las licitaciones de obra
publica.

» Clausulas de cumplimiento ambiental en los contratos de las obras.
= Supervision de obra
» Denuncia a las autoridades

» Evaluacion sistematica y periodica de indicadores ambientales
(Tabla 86 de la presente MIA-P).

» Para las medidas de compensacion se estableceran compromisos
mediante instrumentos que aseguren el cumplimiento de los
objetivos.

6.3 Impactos acumulativos, sinérgicos y residuales

Respecto de los impactos acumulativos, sinérgicos y residuales, dado su
naturaleza secundaria, se puede establecer que las medidas preventivas,
de mitigacion y compensacion propuestas y que contemplan todos los
impactos significativos detectados, coadyuvan dentro de la competencia de
la Terminal de Almacenamiento y Distribucién de Petroliferos, a su
minimizacion, sin embargo, esto depende en gran medida de los escenarios
gue se presenten y de las posibles desviaciones de los objetivos
propuestos, ademas de factores externos no previstos.

No se pevén impactos residuales, dado que los que fueron evaluados como
relevantes solo se presentaran una sola vez, durante la etapa de
preparaciéon de sitio.

Los impactos sinérgicos identificados se presentan en el factor ambiental de
poblacién y son de caracter positivo, por lo que solo requieren monitreo para
gue se cumplan los objetivos.
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7 PRONOSTICOS AMBIENTALES

7.1 Escenario del proyecto con las medidas de mitigacion
implementadas

Tabla 99. Programa de actividades generales de mitigacion

Medida de mitigacion 2019 | 2020 |2021 |2022 | 2023 | 2024 | 2025
1. Consumo de agua. X X X X X X X
2. Descarga de agua residual X X X X X X X
3. Contaminacion del agua X X X X X X
4. Cambio de las propiedades fisico-quimicas del X X X
suelo:

5. Emisiones a la atmésfera X X X X X X X
6. Manejo de residuos X X X X X X X

7.2 Programa de monitoreo

7.2.1 Objetivos.

Dar seguimiento al programa de medidas de mitigacion y establecer los
mecanismos de correccion en caso de desviaciones con respecto a los
resultados esperados.

7.2.2 Seleccion de variables.

» Para el programa de monitoreo de calidad de agua se utilizaran los
parametros de la NOM-001-SEMARNAT-1996.

» Para la determinacion de la contaminacion al aire, se aplicaran los
criterios de calidad del aire de las normas NOM-020-SSA1-2014,
NOM-021-SSA1-1993, NOM-022-SSA1-1993, NOM-023-SSA1-1993,
NOM-024-SSA1-1993, NOM-025-SSA1-1993, NOM-026-SSA1-1993.

» Para la determinacién de la peligrosidad de residuos que se generen,
se utilizarad la NOM-052-SEMARNAT-2005.

= Ruido. Se realizara la determinaciéon de nivel de ruido ambiental
aplicando la NOM-081-SEMARNAT-1994

Desarrollo Industrial Quetzal, S.A. de C.V. 287



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
PIBSA, Terminal de Almacenamiento de Petroliferos en
Lazaro Cardenas, Mich.

7.2.3 Unidades de medicion.

Todos los resultados seran expresados en los términos de las NOM'’s de
referencia y de acuerdo al sistema de unidades de la NOM-008-SCFI-2002.

7.2.4 Procedimientos y técnicas para la toma de muestras, transporte
y conservacibn de muestras, analisis, medicién vy
almacenamiento de las mismas.

Todos los métodos y procedimientos seran cotejados con las NOM’s
aplicables, para el transporte y conservacion de muestras, analisis,
medicién y almacenamiento de muestras se emplearan las cadenas de
custodia, las cuales seran requisito indispensable para el laboratorio que
realice la toma de muestras.

7.2.5 Disefio estadistico de la muestra y seleccion de puntos de
muestreo.

Se llevara un registro de todos los resultados, los cuales seran trimestrales,
semestrales y en algunos casos anuales. Habra parametros que solo se
requieran determinar una vez o eventualmente, por lo que no se realizara
ningun analisis estadistico.

7.2.6 Procedimientos de almacenamiento de datos y andlisis
estadistico.

Ser4 a través de una bitdcora y el analisis se hard mediante hojas de
calculo electronicas.

7.2.7 Logistica e infraestructura.

Ser4 de acuerdo al laboratorio que gane la licitacion. Las bases y las
especificaciones minimas seran descritas a través de términos de referencia
para las bases de licitacion.

7.2.8 Calendario de muestreo.

Medida de mitigacion 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025

1. Calidad del agua X X X X X X X

2. Calidad del aire

3. Residuos soélidos peligrosos.

4. Encuesta de opinién

X | X | X| X
X | X | X[ X
X | X | X[ X
X | X | X[ X
X | X | X[ X
X | X | X| X
X | X | X[ X

7. Mitigacion de Ruido
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7.2.9 Responsables del muestreo.

Todos los muestreos que se llevaran a cabo como parte del programa de
monitoreo seran licitados, por lo que al momento de realizar el presente
informo se desconoce la empresa que realizara esta parte del programa, sin
embargo, se puede adelantar que las empresas interesadas tendran que
contar con las autorizaciones y certificados de la EMA, asi como de los
registros como Unidades de Verificacion.

7.2.10 Formatos de presentacion de datos y resultados.

Sera el requerido para cada parametro de acuerdo a la Norma Oficial que
apligue en cada caso. Para los resultados de las encuestas se realizaran los
analisis estadisticos pertinentes, de acuerdo con el disefio de la encuesta.

7.2.11 Costos aproximados.
Se estima que anualmente se pagara un monto de $300,000.00

7.2.12 Valores permisibles o umbrales.

Estan determinados por las NOM’s especificas para cada parametro. La
siguiente tabla presenta algunos de los valores requeridos en las normas.

Ruido. Deberan de cumplir con la NOM-081-SEMARNAT-1994 de acuerdo
con lo siguiente:

Tabla 100. Maximos Permisibles de Ruido

HORARIO LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
6:00 a 22:00 68 dB (A)
22:00 a 6:00 65 dB (A)

Descargas de agua residual. Deberan de cumplir con la NOM-001-
SEMARNAT-1994 de acuerdo con lo siguiente:
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Tabla 101. Concentraciones Maximas Permisibles para Descargas de Agua a Cuerpos Superficiales

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA CONTAMINANTES BASICOS

PARAMETROS RiOS EMBALSES NATURALES AGUAS COSTERAS SUELO
Y ARTIFICIALES

(miligramos por Uso en Uso publico Proteccion Uso en Uso publico Explotacion Recreacion Estuarios Uso en Humedales

litro, excepto riego urbano (B) de vida riego urbano (C) pesquera, B) riego Naturales

cuando se agricola acudtica (C) agricola (B) navegacion (b) agricola (A) (b)
especifique) (A) y otros usos
(A
P.M. P.D. P.M P.D. P.M P.D P.M P.D. P.M P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M P.D. P.M. P.D

Temperatura °c 1) N.A N.A 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 N.A. N.A. 40 40
Grasas y Aceites (2) 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25
Materia Flotante (3) 0 0 0 0 0 0 o ) o o 0 0 0 0 0 ) o ) o 0
Sdlidos 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 N.A N.A 1 2
Sedimentables (mifl)
Sélidos Suspendidos | 150 | 200 | 75 125 40 60 75 125 40 60 150 200 75 125 75 125 NA NA 75 125
Totales
Demanda Bioquimica | 150 | 200 | 75 150 30 60 75 150 30 60 150 200 75 150 75 150 NA NA 75 150
de Oxigenos
Nitrégeno Total 40 60 40 60 15 25 40 60 15 25 N.A. N.A N.A. N.A. 15 25 N.A N.A N.A N.A
Fésforo Total 20 30 20 30 5 10 20 30 5 10 N.A N.A N.A. N.A. 5 10 N.A N.A N.A N.A

(1) Instantaneo

(2) Muestra Simple Promedio Ponderado
(3) Ausente segun el Método de Prueba definido en la NMX-AA-006.
P.D.= Promedio Diario; P.M. = Promedio Mensual:
N.A. = No es aplicable.
(A), (B) y (C): Tipo de Cuerpo Receptor segun la Ley Federal de Derechos.

Tabla 102. Concentraciones Maximas Permisibles para Descargas a Cuerpos Superficiales, Metales

LIMTES MAX MOS PERMISIBLES PARA METALES PESADOS Y CIANUROS
PA'(R:;S‘M RiCS A AL A LS Y AGUAS COSTERAS SUELO AT
Protec- Explotacion
moe | Unte | umrme || Ui | vable | e | reein | esrusos@ | Ui | Naas
acuatica (C) otros usos (A)

P.M. P.D P.M P.D P.M P.D P.M P.D P.M P.D P.M P.D P.M P.D P.M P.D P.M P.D P.M P.D
Arsénico 0.2 04 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.4 0.1 0.2. 0.1 0.2 0.2 04 0.1 0.2 0.2 04 0.1 0.2
Cadmio | 0.2 04 01 02 01 02 | 02 04 | 01 02 | o1 02 | 02 04 01 02 005 | 01 01 02
Cianuro | 1.0 30 10 20 10 20 | 20 30 | 10 20 | 10 20 | 20 30 10 20 20 30 10 20
s
Cobre 4.0 6.0 4.0 6.0 4.0 6.0 4.0 6.0 4 6.0 4 6.0 4.0 6.0 4.0 6.0 4 6.0 4.0 6.0
como | 1 15 05 10 05 0 |1 15 | o5 10 | o5 w0 |1 15 05 10 05 10 05 10
Mercuio | 001 | 002 | 0005 | 001 | 0005 | 00 | 001 | 002 | 0005 | 001 | 001 | 002 | 001 | 002 | 001 | 002 | 0005 | 001 | 0005 | 001
Niquel | 2 4 2 4 2 4 |2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4
Plomo 0.5 1 0.2 0.4 0.2 0.4 0.5 1 0.2 0.4 0.2 0.4 0.5 1 0.2 0.4 5 10 0.2 0.4
Zine 10 20 10 20 10 20 | 10 20 | 10 20 | 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20

(*) Medidos de manera total.
P.D. = Promedio Diario; P.M. = Promedio Mensual; N.A. = No es aplicable
(A), (B) y (C): Tipo de Cuerpo Receptor segln la Ley Federal de Derechos.

Calidad del Aire. Esta depende de varios factores antropogénicos y
naturales. En este sentido la planta debera de vigilar frecuentemente la
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calidad del aire para tratar de determinar su contribucién al deterioro de la
calidad del aire del entorno inmediato a la planta.

Tabla 103. Concentracion de Contaminantes para Calidad del Aire

CONCENTRACIONES
N° CONTAMINANTE TIEMPO EPA (2)
PROMEDIADO | CALIFORNIA, MEXICO (3)
USA (1) PRIMARIO | SECUNDARIO
1 Hora 0.09 ppm 0.12 ppm como estandar 0.11 ppm
(180 ug/m3) (235 ug/m3) primario (216 ug/m3)
1 |Ozono (03) 0.08 ppm
8 Horas (157 ug/m3)
Media
geométrica 30 ug/m3
Particulas de anual.
2 materia (PM 10) 24 Horas 50 ug/m3 150 ug/m3 como estandar 150 ug/m3
respirable. primario
Media aritmética 50 ug/m3
anual.
. 24 Horas 65 ug/m3 como estapdar
Particulas de primario
3 A (PM 2.5) —
materia fina. Media aritmética 15 ug/m3
anual. 9
9.0 ppm 9 ppm . 11 ppm
8 Horas (10 mg/m3) (10 mg/m3) ninguno | 15 595 yg/m3)
Mondxido de 20 ppm 35 ppm
4 Carbono (CO) 1 Hora (23 mg/m3) (40 mg/m3)
6 ppm
8 Horas (7 mg/m3)
Media aritmética 0.053 ppm como estandar
5 B‘|o>,<|d0 de (NO2) anual. (100 ug/m3) primario
nitrégeno. 1 Hora 0.25 ppm 0.21 ppm
(470 ug/m3) (395 ug/m3)
Pronglo de 30 1.5 ug/m3
ias.
6 |Plomo. Pb como estandar
3 meses. 1.5 ug/m3 o 1.5 ug/m3
primario
Media aritmética 0.030 ppm 0.03 ppm
anual. (80 ug/m3) (79 ug/m3)
0.04 ppm 0.14 ppm 0.13 ppm
24 Horas.
7 |Bi6xido de azufre.| (S02) (105 ug/m3) (365 ug/m3) 65 oo (341 ug/m3)
3 Horas. (1300 ug/m3)
0.25 ppm
1 Hora. (655 ug/m3)
Reduccién de la 8 Horas
8 |visibilidad por (de10am. a6
particulas. p.m., PST)
9 |[Sulfatos. 24 Horas. 25 ug/m3
Sulfito de 0.03 ppm
10 hidrégeno. 1 Hora. (42 ug/m3)
1. CALIFORNIA AMBIENT AIR QUALITY STANDARDS
2. EPA-NATIONAL AMBIENT AIR QUALITY STANDARDS (I\JAAQS)
3. SSA, SECRETARIA DE SALUBRIDAD Y ASISTENCIA, MEXICO
7.2.13 Procedimientos de accion cuando se rebasen los valores

permisibles o umbrales para cambiar la tendencia.

Debido a que algunos parametros propuestos no pueden ser sujetos a un
control (tal como la calidad del aire), se establecen medidas de mitigacion,
tales como las propuestas en el capitulo anterior de este estudio.
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7.2.14 Procedimientos para el control de calidad.

Seran determinados por los manuales de calidad de las empresas que
realicen los muestreos. En las bases de licitacion se especificara el
requerimiento de procedimientos para tal fin.
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7.3 Conclusiones

El desarrollo del sector energético en la zona esta representado por la
realizacion de multiples actividades en el puerto las que en forma resumida
se pueden clasificar en: servicios a las embarcaciones, servicios generales
a las embarcaciones y servicios de maniobra para la transferencia de bienes
o mercancias, de los cuales PIBSA, Terminal de Almacenamiento de
Petroliferos en Lazaro Cardenas, Mich., ofrecera el almacenamiento y
distribucién de gasolinas (regular y premium) y diesel asi como la
exportacion de combustoleo.

La capacidad de almacenamiento de combustibles a nivel nacional no
alcanza para dar seguridad en la toma estratégica de decisiones en caso de
desabasto.

El Lazaro Cardenas, Mich., y el puerto en particular se ha caracterizado por
su crecimiento en los ultimos afos, en donde la inversion privada ha jugado
un papel muy importante, teniendo como base fundamental la
reestructuracion del Sistema Portuario Nacional y la creacion de las API's,
lo cual hasta la fecha ha sido un centro motor del desarrollo, incrementado
notablemente sus comunicaciones con el centro de pais.

Sin embargo, y no obstante los avances significativos logrados en el puerto
en el manejo de flujos de mercancias, en los rendimientos y en los tiempos
de operacidon, todavia se presentan algunos problemas de integracion
intermodal, estrategias, logisticas inadecuadas.

La implementacion del proyecto PIBSA, Terminal de Almacenamiento de
Petroliferos en Lazaro Cardenas, Mich., juega un papel determinante para
lograr el incremento de la oferta de insumos estratégicos como lo son los
combustibles para la productividad y eficiencia portuaria, lo que tendria
repercusiones a corto, mediano y largo plazo y permitird convertir a la
terminal de almacenamiento y distribucién de petroliferos en un referente
regional.

De la realizacion del presente estudio se desprenden las siguientes
consideraciones generales en cuanto al medio ambiente y su preservacion.

1. El area del proyecto corresponde a un medio alterado por el hombre,
con un uso de suelo para actividades industriales y de servicios
portuarios por los instrumentos de uso de suelo y vocacion vigentes,
y con un régimen de propiedad publica federal.
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Todos los proyectos realizados o pendientes de realizar del Recinto
Portuario se encuentra ya autorizada en materia de impacto
ambiental por la SEMARNAT.

Ninguna de las especies vegetales presentes en el Unico predio con
afectacion por este impacto del proyecto se encuentran bajo régimen
de protecciébn. Hay una especie animal presente en el predio
afectado por el desmonte que se encuentra protegida, la cual es la
iguana (probabemente se encuentren las dos especies distribuidas
en la zona), sin embargo, esto no representa un problema ya que
son especies con mucha movilidad y se propone un programa de
rescate y reubicacion antes de cualquier actividad constructiva en la
zona y podran incorporarse en el cinturén ecoldgico o en otros
predios que aun conservan vegetacion dentro del recinto portuario.

10.

El entorno social indica que se requiere una mayor oferta de
empleos, el nivel de ingresos en general es medio. Las actividades
terciarias predominan entre la poblacion econémicamente activa.

No se encontraron elementos normativos o0 regulatorios que se
opongan a la realizacién del proyecto.

Hay una proporcion de 1 a 2 de impactos adversos que benéficos, el
balance total del proyecto indica que se requieren de medidas de
mitigacidbn y compensacion para obtener un beneficio neto en la
realizacion del proyecto.

La viabilidad ambiental del proyecto esta justificada, en base al
resultado del analisis de los posibles impactos derivados de las
actividades durante las etapas de su desarrollo.

Se espera un beneficio en la generacion de empleos, directos
(transportistas) e indirectos.

Para las caracteristicas ambientales afectadas, se pueden
implementar medidas de mitigacion que favorezcan su recuperacion.
Los impactos adversos significativos son permanentes, pero se
pueden compensar en areas verdes dentro del mismo recinto
portuario. Se recomiendan Medidas de Compensacion en beneficio
de la comunidad.

Como en casi todo estudio de impacto ambiental, las medidas
preventivas estan orientadas a combatir la contra-cultura ambiental
del personal que participe en el proyecto.

Desarrollo Industrial Quetzal, S.A. de C.V. 294




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
PIBSA, Terminal de Almacenamiento de Petroliferos en

Lazaro Cardenas, Mich.

11.

12.

En los aspectos socioeconémicos, se generara un efecto de
incremento dentro de la actividad comercial y desarrollo de
infraestructura, que cubrira la demanda de estos satisfactores
sociales. Se prevé la presencia de efectos residuales y sinérgicos,
una vez que opere el puerto, por lo que se puede establecer que el
beneficio del proyecto sera patente en el corto y mediano plazo.

Paralelo al crecimiento del puerto se prevé una demanda de
servicios municipales que a su vez generara presion al medio
natural. Esto solo puede se resuelto si los planes de desarrollo
municipal y estatal establecen las medidas necesarias para
satisfacer estas demandas.
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8 INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y

ELEMENTOS TECNICOS

8.1 Formatos de presentacion.

8.1.1 Planos de localizacion.
Se presentan los planos en planta y de proyecto (ANEXO B).

8.1.2 Fotografias.

El ANEXO E se presentan las fotografias mas relevantes del sitio del
proyecto asi como panoramicas del puerto.

8.1.3 Videos.
No se presentan.

8.1.4 Metodologia para el estudio de la vegetacion

Se realizd un recorrido y se determinaron las unidades de vegetacion
existentes y otros puntos de interés, para posteriormente seleccionar los
sitios de muestreo y establecer la ruta a seguir.

Una vez identificados los puntos o sitios, se seleccioné el tamafio de la
muestra en forma de cuadro de 20X20 m (400 m?) siguiendo la
metodologia propuesta por Matteucci y Colma (1982), aplicado a los
bosques, matorrales y pastizales, con la finalidad de conocer el estado
general de la vegetacion existente en la zona.

Dentro del sitio se tomaron los datos fitoecologicos y las muestras
botanicas se recolectaron empleando el método de barrido que consiste
en la recoleccion de ejemplares en estado fenolégico de floracion y/o
fructificacion. Para el andlisis de los formatos de campo levantados en
los sitios con los respectivos datos floristicos, ecolégicos y dasomeétricos,
el apoyo del archivo fotografico de los parajes y la consulta de
bibliografia, se proceso la informacion para realizar el calculo del nimero
de especies mas frecuentes que se desarrollan en los sitios y
comunidades vegetales del area, y que son parte de su diversidad
vegetal;, ademas las especies dominantes, la forma bioldgica por
especie, su abundancia, densidad relativa y se caracterizaron los
estratos de vegetacion, asi como, el calculo del indice de valor de
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importancia, tres indices fitosocioldgicos y el método para la evaluacion
de riesgo de especies en peligro de extincion (MER) para plantas.

e Para encontrar la densidad relativa (DR) se aplico la férmula propuesta
por Mueller-Dombois y H. Ellenberg (1974) que a continuacion se
presenta:

Ni X 100

DR : Nt

Donde: Ni = No. de individuos por especie
Nt = No. total de individuos

Cada especie se valor6 de acuerdo a tres indices, el de presencia, el de
abundancia—cobertura y el de sociabilidad. El primer indice es el valor que
tiene cada especie en asociaciones diferentes, calculado en porcentaje (n/N
x 100 siendo n el numero de inventarios en que aparece el taxén en una
comunidad y N el numero total de inventarios de la comunidad), los
porcentajes se representan mediante una escala de cinco niumeros romanos
y son los siguientes:

| = Especie Presente entre 11y 20 % de los inventarios.

Il = Especie presente entre 21 y 40% de los inventarios.

lIl = Especie presente entre 41 y 60% de los inventarios.
IV = Especie presente entre 61 y 80% de los inventarios.
V = Especie presente entre el 81 y 100% de los inventarios.

La abundancia es el numero de individuos de cada especie en la zona
inventariada. El grado de cobertura se estima como la proyeccion vertical de
todas las partes aéreas de los individuos de cada especie, que se refleja
como un porcentaje del area total de la parcela, para el indice de
abundancia-cobertura fue calculado simultaneamente en una sola
estimacion combinada (Braun-Blanquet, 1968) cuyos valores son los
siguientes:

1 = Individuos bastante abundantes pero con baja cobertura.

2 = Individuos muy abundantes con cobertura escasa o bien cubriendo
menos de Y4 de la superficie muestreada.
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3 = Cualquier numero de individuos, pero cubriendo entre ¥4 y % de la

superficie.

4 = Cualquier numero de individuos, pero cubriendo entre Y2 y % de la
superficie.

5 = Cualquier niumero de individuos, pero cubriendo mas de 3% de la
superficie.

La sociabilidad se entiende como la forma de agruparse los individuos de
una especie dada en cada parcela, se estima con la escala de Braun-
Blanquet (1968) para los siguientes indices:

1 = Individuos aislados
2 = Individuos creciendo en pequefios grupos

3 = Individuos creciendo en grupos mayores (pequefos rodales o
almohadillas)

4 = Individuos creciendo en colonias o rodales extensos
5 = Grandes poblaciones de la misma especie

Las especies del listado floristico que aparecen en la NOM-059-ECOL-
SEMARNAT-2001, también referidas en el nuevo Proyecto de Modificacion
a la Norma Oficial mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Protecciéon
Ambiental -Especies Nativas de México de Flora y Fauna Silvestres -
Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusion o
cambio -lista de especies en riesgo (Diario Oficial de la Federacion, viernes
5 de diciembre 2008), se les calculé el método para la evaluaciéon del riesgo
de extincion de las especies silvestres en México (MER), de acuerdo con el
anexo normativo Il para plantas (método que se aplicara exclusivamente
para plantas), con lo cual, se unifica el criterio de decision sobre las
categorias de riesgo y fundamenta las acciones para el aprovechamiento
sustentable del bosque, bajo cuatro caracteristicas aplicables al indice de
rareza:

|. INDICE DE RAREZA
Criterio A. Caracteristicas de la distribucion geografica

1) Extension de la distribucion (los porcentajes se determinaron
considerando la extension territorial de los biomas en el pais). La extension
de la distribucion debe considerar el area de ocupacion (el area dentro de
Su extension de presencia que es ocupada por el taxdn), ya que esta ultima
puede contener habitats no adecuados, (UICN, 1994) y no sélo la extensiéon
de presencia (area contenida dentro de los limites continuos o imaginarios
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mas cortos que pueden dibujarse para incluir todos los sitios conocidos en
los que un taxon se halla presente).

a) El area de distribucién es menor o igual a 1 km? =4

b) El area de distribuciéon ocupa mas de 1 km? pero <1% del territorio
nacional = 3

c) El area de distribucion ocupa >1-<5% del territorio nacional = 2
d) El area de distribucion ocupa >5-<40% del territorio nacional = 1
e) El area de distribucion ocupa >40% del territorio nacional = 0

2) Namero de poblaciones o localidades conocidas existentes (en el caso de
localidades se trata de puntos (3 mm de diametro) que pueden ser
discernibles en un mapa a una escala de 1:4,000,000).

a)1-3=3
b) 4-8 =2
c)9-25=1

d) Mayor o igual que 26 =0

3) Numero de provincias biogeograficas (CONABIO, 1997) en las que se
encuentra el taxdn (o que abarcaba su distribucion histérica). EI mapa que
debe ser utilizado para determinar las provincias biogeograficas donde se
presenta un taxén es el de la Comision Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad (1997), “Provincias biogeograficas de México”,
escala 1:4,000,000, México.

Si la especie se encuentra Unicamente en el limite entre dos provincias,
para fines del MER-plantas, se le asigna el valor maximo (3). Por ejemplo,
Clowesia rosea se distribuye entre 750 y 1420 m de altitud en la zona de
contacto de la provincia de Planicie Costera del Pacifico con la Sierra Madre
del Sur, dada su restriccion, se le asigna el valor maximo de 3 puntos.

a)l=3
b)2-3=2
c)4-5=1

d) Mayor o igual que 6 =0
4) Representatividad de la distribucion del taxon en el territorio mexicano.
Se refiere a la importancia que pueden tener las poblaciones mexicanas
dentro de la distribucién geografica de la especie. Por ejemplo, Pinus
attenuata tiene mas del 95% de su distribucion en la costa oeste de Estados
Unidos mientras que en México solo se han reportado dos localidades en
Baja California Norte. En este caso se dice que la distribucion es periférica.
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a) Distribucion periférica o extralimital = 1
b) Distribucién no periférica o extralimital = 0
Subtotal del Criterio A = Suma del puntaje obtenido / 11

Criterio B. Caracteristicas del habitat.

1) ¢ En cuantos tipos de vegetacion se presenta?

a)l=3
b)2=2
c)3=1

d) Mayor o igual que 4 =0
2) ¢ El taxén tiene un habitat especializado? Se refiere a la presencia del

taxon sélo en un habitat especializado permanente (si el habitat es
especializado pero temporal ver inciso 4).

a)Si=1
b) No=0
3) ¢La permanencia de la poblacién es dependiente de un habitat primario?

a)Si=1

b) No=0
4) ¢La permanencia de la poblacion requiere de regimenes de perturbacion
particulares o esta asociada a etapas transitorias en la sucesiéon?

a)Si=1
b) No=0
5) Amplitud del intervalo altitudinal que ocupa el taxén.

a) Menor que 200 m =3
b) 200 m - <500 =2
c) 500 m-<1000m =1
d) Mayor o igual que 1000 m =0
Subtotal del Criterio B = Suma del puntaje obtenido / 9

Criterio C. Vulnerabilidad biol6gica intrinseca.
C-1. Demografia.

1) Numero total de individuos (si no se tienen estimaciones asignar un valor
de 0).
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a) Menor o igual que 500 = 3

b) 501 — 5,000 = 2

c) 5,001 - 50,000 =1

d) Mayor o igual que 50,001 =0
2) Reclutamiento (si no existe informacién, asignar un valor de 0). Se refiere
al fendbmeno en el que nuevos individuos se unen a la poblacién, y muchas

veces hace referencia a los individuos derivados de un proceso de
reproduccion sexual.

a) Hay observaciones de reclutamiento en todas las poblaciones =0
b) Hay observaciones de reclutamiento en algunas poblaciones = 2

c) Hay observaciones de la ausencia de reclutamiento en todas las
poblaciones = 4

3. Atributos demograficos (si no existe informacion, asignar un valor de 0).

a) ¢, Hay evidencia de densodependencia en la reproduccién?

Si=1

No=0

b) ¢Hay clonalidad (capacidad de generar nuevos individuos
independientes por medio de reproduccion asexual

Si=0,

No=1

c) ¢Hay evidencia de decrecimiento de las poblaciones en el pais?
Si=1

No=0

d) ¢Hay evidencia de una varianza muy grande en la fecundidad? En

algunas especies los individuos reproductivos muy grandes
contribuyen desproporcionadamente a la fecundidad de la poblacién.

Si=1

No = 0.

e) ¢El taxdbn es dioico, los individuos son dicogamos o
autoincompatibles?

Si=1

No=0

f) ¢ La floracion es sincronica o gregaria?

Si=1

No=0
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g) ¢El taxdn produce pocos propagulos (en comparacion con otros
miembros de su linaje)?
Si=1
No =0
C-2. Genética (donde no existe informacion asignar un valor de 0).

Para asignar valores en esta seccion, se debera evaluar los criterios 1y 2
cuando se cuente con informacion molecular, de lo contrario evaluar los
criterios 3 y 4 que son estimaciones indirectas.

1) Variacion molecular (heterocigosis). Se refiere a la cantidad de variacion
genética detectada usando indicadores de diversidad genética o
heterocigosidad. Su nivel depende del marcador utilizado. Por ejemplo, para
isoenzimas se considera baja variacion una heterocigosidad esperada
menor de 10% mientras que para microsatélites de cloroplasto en coniferas
una diversidad haplotipica menor a 20% se considera un valor bajo.

Si se tienen los datos de otros marcadores se recomienda usar estimados
comparables en taxa cercanos para evaluar si la variacion es baja. Los
valores aqui expresados como bajo y alto son guias que ayudan a tomar
una decision y no deben de considerarse valores generales (véase la
revision en Esparza-Olguin, 2004).

a) Baja (=10%) =1

b) Alta (> 10%) =0
2) Estructura genética molecular (Fst, Gst, proporciéon de la variacion
genética encontrada entre poblaciones). Este estimador es menos sensible
al marcador utilizado y en este caso se .consideran niveles bajos a aquellos
por debajo de 20%. Se recomienda comparar los valores con especies
cercanas. Los valores aqui expresados como bajo y alto son guias que
ayudan a tomar una decision y no deben de considerarse valores generales
(si solo existe una poblacion asignar un valor de 1).

a) Baja (=20%) =0

b) Alta (> 20%) = 1
3) Cantidad de variacion genética (estimada indirectamente mediante otros
caracteres). Cuando no se cuente con informacion genética molecular se
puede estimar la cantidad de variacion genética evaluando la variacion en
caracteres morfologicos, susceptibilidad a patdgenos, etc. Por ejemplo, el
agave tequilero sufrié varias enfermedades que resultaron en una baja de la
produccion. Esto es evidencia de un bajo nivel de variacion genética que en
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el caso de agave esta apoyado por su propagacion clonal asi como estudios
moleculares.

a)Baja=1

b) Alta=10
4) Nivel de diferenciacion entre poblaciones (estimada indirectamente
mediante otros caracteres). Cuando no haya estimadores (morfoldgica,
fisiologica, de susceptibilidad a patégenos, etc.). También se ha encontrado
en plantas una relacion entre la tasa de entrecruzamiento y el grado de
diferenciacién poblacional, de tal forma que si la especie preferentemente
se autofecunda, probablemente tenga una alta diferenciacion y viceversa (Si
s6lo existe una poblacién asignar un valor de 1). de diferenciacion genética,
se puede usar el grado de diferenciacion fenotipica

a)Baja=0
b) Alta=1
C-3. Interacciones bidticas especializadas. ¢ Se ha observado (o inferido) la

presencia de las siguientes interacciones bidticas en el taxdn? (si no existe
informacién, asignar un valor de 0).

1) ¢ El taxdn requiere una “nodriza” para su establecimiento?

a)No=0

b)Si=1
2) ¢El taxon requiere un hospedero o forofito especifico (en el caso de
holoparasitas o hemiparasitas y epifitas o hemiepifitas, respectivamente)?

a)No=0
b)Si=1
3) ¢ El taxon requiere un polinizador especifico?

a)No=0
b)Si=1
4) ¢ El taxon tiene un dispersor especifico?

a)No=0
b)Si=1
5) ¢ElI taxdon presenta mirmecofilia obligada? Ejemplo: La orquidea

Coryanthes picturata vive exclusivamente en los nidos arbéreos de varios
géneros de hormigas y al parecer es dependiente de las condiciones
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fisicoquimicas del hormiguero y la proteccion continua de las hormigas para
prosperar (Hagsater et al., 2005).

a)No=0
b)Si=1
6) ¢ El taxon presenta dependencia estricta de la micorriza?

a)No=0

b)Si=1
7) ¢El taxén sufre una afectacion importante por depredadores, patégenos
(incluyendo competencia muy intensa con especies aldctonas o invasoras)?

a)No=0
b)Si=1
Subtotal del Criterio C = Suma del puntaje obtenido / 23

[I. INDICE DE IMPACTO ANTROPOGENICO
Criterio D. Impacto de la actividad humana
1) ¢ Como afecta al taxon la alteracion antropica del habitat?

a) Es beneficiado por el disturbio = -1

b) No le afecta o no se sabe =0

c) Es perjudicado por el disturbio = 1
2) ¢ Cual es el nivel de impacto de las actividades humanas sobre el habitat
del taxén (impacto = fragmentacion, modificacion, destruccion, urbanizacion,
pastoreo o contaminacion del habitat y se refiere tanto a la intensidad como
a la extension)?

a) El habitat remanente no permite la viabilidad de las poblaciones
existentes = 4

b) El impacto es fuerte y afecta a todas las poblaciones = 3

c) El impacto es fuerte en algunas o moderado en todas las

poblaciones = 2

d) El impacto es moderado y sélo afecta algunas poblaciones = 1

e) No hay impacto significativo en ninguna poblacion =0
3) ¢Existe evidencia (mediciones, modelos o predicciones) que indique un
deterioro en la calidad o extension del habitat como efecto de cambios
globales (e.g., sensibilidad a cambio climéatico) o se prevé un cambio
drastico en el uso del suelo?
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a)No=0
b)Si=1
4) ¢ Cudl es el impacto del uso sobre el taxon?

a) El impacto de uso implica la remocién de las poblaciones = 4
b) El impacto de uso es fuerte y afecta a todas las poblaciones = 3

c) El impacto de uso es fuerte en algunas o moderado en todas las
poblaciones = 2

d) El impacto de uso es moderado y soOlo afecta algunas
poblaciones=1

e) No hay impacto de uso significativo en ninguna poblacion =0
5) ¢ El es cultivado o propagado ex situ? (a nivel nacional o internacional).

a)Si=-1
b) No=0
Subtotal del Criterio D = Suma del puntaje obtenido / 10

ASIGNACION A LAS DISTINTAS CATEGORIAS DE RIESGO.

Los cuatro criterios del MER de plantas tienen la misma ponderacion,
siendo el valor maximo para cada uno de ellos = 1. La sumatoria de los
puntos en cada criterio debe ser normalizada con el puntaje maximo para
ese criterio, de tal forma que el valor maximo sea 1. Ademas con este
método de evaluacion de riesgo, se determinan criterios para catalogar a
través de vias directas especies en riesgo. Las categorias de riesgo se
estableceran de conformidad a la siguiente tabla:

Categoria de riesgo Puntaje obtenido
En Peligro de Extincion (P).

a) Mayor o igual que 2
b) Vias directas:

|. Cuando en las caracteristicas de la distribucién geogréfica, el area de
distribucién sea menor o igual a 1 km?

Il. Cuando demograficamente, el numero total de individuos sea igual o
menor que 500;

lll. Cuando el nivel de impacto de las actividades humanas sobre el habitat
del taxdn, el habitat remanente no permite la viabilidad de las poblaciones
existentes;
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V. Cuando la especie tenga poblaciones hiperdispersas con una densidad
de poblacién de 1 individuo cada 5 ha o menor; y que ademas la sumatoria
del criterio D sea mayor que 0.4

Amenazada (A)

a) Mayor que 1.7 y menor que 2

b) Via directa: Cuando la especie tenga poblaciones hiperdispersas
con una densidad de poblacion de 1 individuo cada 5 ha o menor, y
gue la sumatoria del criterio D sea mayor que 0.3 y menor que 0.4

Sujetas a Proteccion Especial (Pr)

a) Mayor o igual que 1.5 y menor que 1.7

b) Mayor o igual que 1 y menor que 1.5 y que la sumatoria del criterio
D sea igual o mayor que 0.3

8.1.5 Metodologia para el estudio de la fauna
Metodologia.
Las técnicas de campo fueron:

1. Busqueda intensiva por métodos indirectos como son las huellas,
excretas, rastros observacion de signos animales y objetos
relacionados, cantos de aves, nidos, etc; con la finalidad de construir un
listado de todas las especies presentes en el area. Observaciones
auxiliados con binoculares y camaras fotograficas.

2. Transectos de 2 km como minimo de distancia iniciando la caminata
6:30 am. Con la finalidad de observar el mayor nimero de especies
presentes en la zona y de analizar los datos para obtener la abundancia
relativa.

La formula utilizada para estimar la densidad relativa de las especies de
fauna detectadas es la siguiente:

AZ

P= 2YX
Donde:
P = Poblacién
A = Area total de estudio
Z = Numero de especies vistas 0 espantadas

Y = Promedio de la distancia de las especies vistas o espantadas
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X = Longitud del transecto

3. Otra metodologia aplicada fue la de puntos estables de observacion,
gue consiste en elegir sitios dentro del sitio del proyecto y observar toda
la fauna existente en el area. Con este método se pueden registrar las
especies observadas, catalogandolas como abundantes, poco
abundantes y raras. En esta ocasién esta metodologia la utilizamos
para la identificacion de un mayor numero de especies, ya que los
transectos solo permiten la observacion estatica en muy pocos puntos
del recorrido.
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8.2 Otros Anexos.

ANEXO A. Documentacion Legal del Promovente

ANEXO B. Planos de Proyecto

ANEXO C. Documentos consultor.

ANEXO D. Programa para el Rescate y Reubicacion Fauna.
ANEXO E. Memoria Fotografica.

ANEXO F. Hojas de Datos de Seguridad de las Sustancias.
ANEXO G. Analisis de Riesgo HAZOP.

ANEXO H. Resultados de los Modelos de Simulacion del Estudio de Riesgo

y Planos con los Radios de Afectacion.
ANEXO I. Anexo Técnico del Estudio de Riesgo.
ANEXO J. Resultados de la Mecénica de Suelos.”

Anexo K. Planos del Sistema Ambiental
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ANEXO C.

Documentos consultor



Cédula del responsable del Estudio de Impacto Ambiental

FOTOGRAFIA Y FIRMA DEL
RESPONSABLE TECNICO, ART. 116
PRIMER PARRAFO DE LA LGTAIP Y
ART. 113 FRACCION I DE LA LFTAIP.
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Planos del Sistema Ambiental
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