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|. ANTECEDENTES

Como parte del proyecto de ampliacion del la Zona Portuaria y de la obra de “Conectividad
Zona Norte del Puerto Interior de la Laguna de San Pedrito, Manzanillo, Colima”, consistente en
la construccion de infraestructura vial y peatonal que permita mejorar las condiciones de
comunicacion entre el puerto y la ciudad, hubo la necesidad de construir la infraestructura
requerida. Esto con el objetivo de lograr que la actividad portuaria de estas nuevas instalaciones
impacte lo menos posible tanto a los habitantes como al entorno medio ambiental del puerto de
Manzanillo.

El proyecto de Conectividad de la Zona Norte del Puerto Interior de San Pedrito en Manzanillo
debia incluir la red vial y ferroviaria existente. Tomando en consideracion que el Sistema
Ambiental Regional esté integrado por componentes Abiédticos, Bibticos y Socioeconémicos que
tienen funciones especificas y se interrelacionan entre si, en este proyecto se pretende la
realizacion de muestreos mensuales en un periodo de 9 meses para evaluar los componentes
agua, suelo, flora y fauna lagunar dentro del area de influenza del proyecto.

Con la evaluacion de los resultados se realizara un diagnéstico integral de la situacién

ambiental, para lo cual se plantearon los siguientes obijetivos.

I. 1.-Objetivos
e Realizar muestreos y evaluar la calidad de los componentes ambientales agua y suelo
lagunar en el area de influencia del proyecto de "conectividad" del Puerto de Manzanillo.
e En base a los resultados de nueve muestreos (en donde se incluirdn muestreos de la
fauna y de la flora) realizar un diagndstico de la situacién ambiental.

Para cumplir estos objetivos se tienen contempladas las siguientes actividades:

1.-Nueve monitoreos en las lagunas de Las Garzas y San Pedrito (con 14 puntos de muestreo,
cuatro de agua y 10 de suelo).

2.- Cuatro muestreos de flora de la zona de impacto del proyecto

3.- Cuatro muestreos de Fauna de la zona de impacto del proyecto

4. Diagnéstico de la situacion ambiental con base a los resultados obtenidos

La calendarizacion de los monitoreos para cumplir estos objetivos se puede observar en la tabla
1.

Pagina 1 de 102
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|.2.- CALENDARIZACION DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Tabla 1. Calendarizacién de los monitoreos en las lagunas de San Pedrito y Las Garzas en 2010

5 E 5 5 5 3 .
«n > > > .2 S|l | —| —| o] ol ol o al al|l o] = | = | «| +« >| > >|
[} E © © © ! = = = s @ |8} o |85} o c T =] L =] L
= Ll gl eEleEl gl 22| 2] ¢ S| 2| 2| @ @@ o L 005 8|83l sl2882|20c|c|lt|T
Nel S Qo ] o o
© 1S = I n o =
91 | N0 || S]] © ] m|o|~ || N|S| 9] 0| | 9] 0| 8| ©|o|oO|©| | o ~N|I| 2|00 w]|d
N QD F VDI RIFIFISFINR)FIFIFIRIFTIS)ID)RIFIFNRIRIFTIDIDRRNTFIFNRIFFN S|P
Slwvw| a|lv|lon|lo|lvw|lom|[o|nN|g ||| d|d| V| N|lo|lwvlaj]o|lo|o| RN || o|N|SF|d|0|lwv|A&] v
9|l N[Ol N|®m|O|d|N|N|[S|d|w|0O| S| N|lo|ld|N|lo|ld|d | 8| m|lo|ld|la|l |0 A = N
AGUA
SUELO
FAUNA
FLORA
ENTREGA
DE X
REPORTE

l = Muestreos ya realizados al momento
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I.-METODOLOGIA

II.1.- TOMA DE MUESTRAS DE AGUA

Los sitios definidos para la toma de muestras de agua se pueden observar en la figura 1.

[I.1.1.- Caracterizacion de la Calidad del Agua de las Lagunas San
Pedrito y Las Garzas

Los recorridos de monitoreo se realizaron de acuerdo a la calendarizacion, la toma de
cuatro muestras de agua (figura 1), fue en los puntos siguientes:

Darsena Zona Norte

Mirador de Las Garzas

Atras Campo Militar

Descarga Planta de tratamiento

Figura 1. Ubicacion de los puntos de toma de muestras de agua en las Lagunas de
Las Garzas y San Pedrito.

La metodologia que se aplicara para la verificacion del cumplimiento de la norma NOM-
001-SEMARNAT-1996.

Pagina 3 de 102
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Las muestras se consideraran puntuales en cada una de las fechas de monitoreo de las
Lagunas de San Pedrito y Las Garzas.

[1.1.2.- Toma de muestras puntuales de agua de cada uno de los
puntos sefialados.

Se realizard una toma de muestra puntual para los parametros que marca la NOM-001-
SEMARNAT-1996, que son: grasas Yy aceites, solidos sedimentables, soélidos disueltos
totales, solidos suspendidos totales, demanda bioquimica de oxigeno (DBO5), nitrdgeno
de nitratos, fosforo total, cloruros, alcalinidad, sulfatos, DQO, dureza total, fenoles,
cianuros, metales (arsénico, cadmio, cobre, cromo, mercurio, niquel, plomo y zinc),
coliformes totales, coliformes fecales y E. coli.

El muestreo cumplira con la NMX-AA-003-1980 para la toma, preservacion y envié de
muestras al laboratorio de Calidad del Agua (figura 2).

Figura 2. Muestreo y preservacion en recipientes y preservacion correspondiente.

Se mediran parametros puntuales de campo; pH, Temperatura, Conductividad, ORP,
oxigeno disuelto y salinidad.

El equipo que se utilizé6 fue un equipo multiparametrico que cumple con requisitos
establecidos en la NMX-017025-IMNC-2006, para determinacion de pardmetros de
campo, con sondas para medicion de pH, ORP (Potencial Redox), Temperatura,
Conductividad, Salinidad, Oxigeno Disuelto (figura 3).
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Figura 3. Equipo multiparametrico usado en las determinaciones de parametros de campo
en agua de sistema lagunar.

Pagina 5 de 102



//V{% Instituto Mexicano de E C O Q 82

Tecnologia del Agua S )
[1.1.3.- Analisis de Laboratorio.

De las muestras puntuales de agua se determinaron los parametros sefialados en el
punto I1.1.2 y que fueron preservados conforme a normatividad para cada uno de ellos,
segun el procedimiento marcado por la NOM-001-SEMARNAT-1996.

Se elaboré un reporte de resultados segun el formato del laboratorio de Calidad del Agua
del IMTA. Asi como, un andlisis comparativo de cumplimiento de la normatividad (NOM-
001-SEMARNAT-1996), durante el periodo de monitoreo.

Se elabor6 un reporte donde se concentré la informacion de resultados analiticos que se
entregan en forma adjunta al presente informe.
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II.2.- MUESTRAS DE SEDIMENTO (SUELO)

Se realiz6 la toma de muestras en 10 puntos de monitoreo, para evaluar la Calidad del
sedimento (suelo) en las Lagunas San Pedrito y Las Garzas (ver Figuras 4 y 5).

ST1500 STZN0

(Mapa Modificado) Cortesia de Lic. Rocio Garcia Rodriguez

Figura 4. Sitios de muestreo de suelo sedimentario en Laguna de Valle de Las
Garzas.
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SITIOS DE MUESTREO DE SUELO EN LA LAGUNA DE SAN PEDRITO
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PROGRAMA DE MONITOREO
DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES
EN LAS LAGUNAS:
VALLE DE LAS GARZAS Y SAN PEDRITO *

MANZANILLO COL

“PROGRAMA MAESTRO
DE DESARROLLO PORTUARIO
2000 - 2010°

ELABORO
L. ROCIO GARCIA RODRIGUET

(Mapa Madificado) Cortesia de Lic. Rocio Garcia Rodriguez
Figura 5. Sitios de muestreo de suelo sedimentario en Laguna de San Pedrito.

Se realizé el monitoreo y muestreo de acuerdo a la calendarizacién para la toma de diez
muestras de sedimento en los puntos sefalados en los mapas anteriores:

Germoplasma

M1 en franja de 60 m

M2 en franja de 60 m

M3 en franja de 60 m

M4 en franja de 60 m

Las Garzas Deportiva

Las Garzas Reforestacion
Campo Chivas Manzanillo
Dep. “Tubo Gémez”

Atras Colegio St. John’s

La metodologia que se aplicé fue en cumplimiento de la norma NOM-001-SEMARNAT-
1996.

Las muestras fueron puntuales en cada una de las fechas de monitoreo de las Lagunas
de San Pedrito y Las Garzas.
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[1.2.1.- Toma de muestras puntuales de sedimento de cada uno de
los puntos programados.

En funcién de la ausencia de limites maximos permisibles para parametros de suelo o
sedimento de manglar, se realiz6 una toma de muestra puntual para algunos de los
pardmetros que marca la NOM-001-SEMARNAT-1996, que son: nitrégeno de nitratos,
fésforo total, materia organica, Boro, Cu, Zn, Ca, Fe, K, Mg, Mn y Na.

El muestreo cumplié con la NMX-AA-003-1980 para la toma, preservacion y envio de
muestras al laboratorio de Calidad del Agua.

Se midieron pardmetros puntuales de campo; pH, Temperatura, Conductividad, ORP,
oxigeno disuelto y salinidad.

La medicion de pH se realiz6 tanto en suelo como en el agua intersticial acumulada
después de haber definido el perfil para toma de sedimento (cuadro de 30 cm x 30 cm
aproximadamente con profundidad de 30cm a 40 cm) ver figura 6.

Durante cada uno de los monitoreos programados se realizé la determinacion de pH en el
suelo acorde a la NMX-AA-008- SCFI-2000. Los equipos y procedimientos utilizados en la
medicion estaran incluidos en un sistema de aseguramiento de calidad y seran calibrados
como lo marca el procedimiento en la NMX-AA-003-1980.

Durante cada uno de los monitoreos programados se realiz6 la determinacion de
temperatura en suelo y agua intersticial en acorde a la NMX-AA-007-SCFI-2000. Los
equipos y procedimientos utilizados en la medicién estan incluidos en un sistema de
aseguramiento de calidad y fueron calibrados como lo marca el procedimiento en la NMX-
AA-003-1980.

Figura 6. Excavacion en uno de los 10 puntos de monitoreo para toma de muestra y
andlisis de pardmetros de campo en suelo y agua intersticial (se observan los huecos de
algunos de los muestreos).
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Durante cada uno de los monitoreos programados se realiz6 la determinacion de materia
flotante en el agua intersticial acorde a la NMX-AA-006-SCFI-2000. Los equipos Yy
procedimientos utilizados en la medicidén estan incluidos en un sistema de aseguramiento
de calidad y fueron calibrados como lo marca el procedimiento en la NMX-AA-003-1980.

Durante cada uno de los monitoreos programados se realizd6 la determinacion de
conductividad especifica en el agua intersticial y suelo acorde a la NMX-AA-093-SCFI-
2000. Los equipos y procedimientos utilizados en la medicion estan incluidos en un
sistema de aseguramiento de calidad y seran calibrados como lo marca el procedimiento
en la NMX-AA-003-1980.

Andlisis de SALINIDAD Y POTENCIAL REDOX en agua Yy suelo.

Durante cada uno de los monitoreos programados se realizé la determinacion de salinidad
y potencial redox en agua intersticial y suelo acorde a la NMX-AA-036-SCFI-2001. En el
caso de parametros como estos Ultimos en que no existe normatividad, todos los equipos
y procedimientos utilizados en la medicion estan incluidos en un sistema de
aseguramiento de calidad y fueron calibrados como lo marca el procedimiento en la NMX-
AA-003-1980.

[1.2.2. Analisis de Laboratorio.

De las muestras puntuales de SUELO se determinaron los parametros ya indicados y se
preservaron conforme a normatividad para cada uno de ellos, segun el procedimiento
marcado por la NOM-001-SEMARNAT-1996.

Se elaboré un reporte individual de muestreo y resultado de los analisis de cada muestra
de sedimento de acuerdo al formato del laboratorio de Calidad del Agua del IMTA,
Mismos que se entregaron a la entrega d el presente informe.

El equipo de campo necesario para la medicion de pruebas como pH, temperatura,
conductividad especifica, localizacion geografica y aforo, consisti6 en potenciometros,
termémetros o termopares acoplados a otros equipos de medicién, conductimetros y
geoposicionadores. Cada equipo analitico dispone de sus registros de uso, mantenimiento
y calibracion tal como lo dispone la NMX-EC-017025-2006, norma bajo la cual se
enmarca el acreditamiento de laboratorios. Los reactivos quimicos utilizados para la
preservaciéon de las muestras, tales como tiosulfato de sodio, &cido clorhidrico, acido
sulfarico, sulfato de cobre, &cido nitrico, hidréxido de sodio, acetato de zinc y otros que
necesarios, fueron grado analitico ACS al menos y para el caso de preservadores para
metales seran de bajo contenido de metales.
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[ll.- FLORA PRESENTE EN LA ZONA DE MONITOREO
1.1 METODOLOGIA PARA ESTUDIO DE VEGETACION

111.1.1 ESTABLECIMIENTO DE SITIOS PERMANENTES

Se ubicaron 7 sitios permanentes de acuerdo a las coordenadas sefialadas con una
aproximacion de 10 m. En esta seccién se presenta una breve descripcion de 4 de las
localidades caracteristicas de la vegetacion donde se ubicaron los sitios:

En el area que corresponde a las Coordenadas 19°05’33” N y 104°18°'15.1” O, en la
localidad conocida como Laguna del Valle, municipio de Manzanillo, Colima, a los 20-30
m de altitud. Se registré6 un manglar de Laguncularia racemosa, con altura de 10-12 my
didmetros de 15-20 cm. Otras especies arbéreas en el area fueron: Tabebuia rosea,
Avicennia germinans, Pithecellobium lanceolatum, Capparis flexuosa, Ficus sp y
algunos individuos de Terminalia catapa.

Se observé una variacidén a escala pequefia en el area. Hay espacios donde hay mucha
Laguncularia muerta, lo cual parece deberse a algun fenébmeno relacionado con la
dinamica hidrolégica. Hay espacios abiertos desde uno pocos metros hasta de cerca de
un cuarto de hectarea dominado por Batis maritima, en las areas inundadas o donde el
manto freatico se encuentra a nivel del suelo. Conforme hay una disminucién en el manto
fredtico y este se hace mas profundo y hay un alejamiento de la laguna, lo que podria
estar generando una disminucion en la salinidad, otras especies forman bosquecitos y se
tornan mas abundantes en densidad como es el caso de Pithecellobium lanceolatum,
Acacia hindsii y Bravaissia integerrima.

En las areas periféricas al manglar se observaron bosquecitos de Pithecellobium
laceolatum. Los individuos presentan alturas de 10-12 m y diametros de 20-40 cm. Otras
areas se encuentran cubiertas en su mayoria por Bravaisia integerrima, los individuos de
esta vegetacion alcanzan hasta 16-18 m de altura, caracterizados por la presencia de
raices adventicias.

Rodeando a esta area y a unos 100-200 m fuera de manglar se presenta una vegetacion
secundaria, dominada en su mayoria por gramineas. Otras especies observadas fueron:
Ipomoea purpurea, Ricinus communis, Chloris gayana, Melinis repens, Urochloa maxima,
Dactyloctenium aegyptium, Mimosa pigra, Digitaria bicornis, Cenchrus echinatus, Panicum
purpurascens, Boerhavia diffusa, Amaranthus hybridus, Trianthema portulacastrum y
Euphorbia sp.

La segunda localidad visitada, en la zona de descarga de uno de los canales de aguas
negras, en las coordenadas 19°06°'0.9” N y 104°18'31” O, a 25 m de altitud. Se encontr6
un bosque de Laguncularia racemosa, de 14-16 m de altura con individuos con diametros
entre 20-30 cm. Se trata de un bosque monoespecifico en su estrato mas alto y el
sotobosque esta dominado por el helecho Acrostichum danaeifolium, el cual parece
verse favorecido por la incidencia de las aguas negras y las particulas que en ella vienen.
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La tercera localidad visitada se encuentra a los 19°06'11.6” N y 104°18'53.5” O, a un
altitud de 15 m. Corresponde a un bosque de Laguncularia racemosa con individuos de
14-15 m de altura, 15-25 cm de didmetro, ademas de pequefias areas reforestadas con
Laguncularia, con individuos de 0.5-1.5 m de altura. Otras especies observadas fueron:
Acrostichum danaeifolium, Pithecellobium lanceolatum, Cissus verticillata,
Solanum torvum, Terminalia catapa, Ficus insipida, Annona muricata, Trichostigma
octandrum, Agdestis clematidea, Serjania sp., Bravaisia integerrima y Panicum
purpurascens.

La cuarta localidad. Area localizada a los 19°06°01.3” N y 104°19°09.7” O, a los 22 m de
altitud. Se encontr6 un bosque de Laguncularia racemosa de 12-14 m de altura, 10-15
cm de didmetro. Se observa una gran cantidad de tocones de Laguncularia de individuos
entre 10-15 cm de diametro, los cuales posiblemente se aprovechen para poste o
morillos. EI manglar se encuentra flanqueado por un area de 1-2 ha completamente
cubierta por Batis maritima, con algunos individuos mezclados de Frankenia. En la parte
aledafia al area de Batis se localiza un bosquecito de Prosopis juliflora y algunos
individuos de Conocarpus erectus.

Dentro del manglar se observdé a Acrostichum danaeifolium, Rhizophora mangle,
Ficus insipida, Guazuma ulmifolia, Ficus sp., y Areca sp. Pegado a la laguna se
observaron individuos de Rizophora mangle.

El inventario floristico fue realizado a través de la colecta, revision e identificacion de
material botanico recolectado durante los recorridos programados en presente proyecto.

Fueron revisados e identificados criticamente alrededor de 170 ejemplares recolectados
en el area de interés y los cuales se encuentran depositados como ejemplares de
referencia en el Herbario ZEA del Centro Universitario de la Costa Sur.

Las identificaciones se hicieron utilizando monografias, revisiones taxonémicas, floras
regionales y corroboradas con la comparacién de ejemplares de herbario. El sistema de
clasificacion seguido para las divisiones, clases, y familias fue el de Cronquist (1981) y
para las pteridofitas el de Mickel (1992).

A través de la revision bibliografica se obtuvo la distribucién general para cada una de las
especies, y con base en ella se hizo el andlisis de la distribucién geografica. Por otra parte
el anadlisis de las categorias de riesgo de las especies fue hecho con base en la
informacion disponible en la NOM 059 del afio 2001.

La descripcion y composicion floristica de la vegetacion se realizé en campo, describiendo
la fisonomia y registrando las especies para cada uno de los sitios que visitamos.

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001, en la zona de
estudio se registran las siguientes especies en alguna categoria de riesgo, como
Amenazada Bravaisia integerrima y bajo proteccion especial las cuatro especies de
mangle: Laguncularia racemosa, Avicenia germinans, Conocarpus erectus vy
Rizophora mangle.
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111.1.2.- FAUNA

Los manglares son uno de los tipos de vegetacidn mas interesantes de la tierra, cubren
alrededor de 170,000 km?. Estos son el primer paso entre el agua y la tierra, presentan
una gran cantidad de adaptaciones funcionales para tolerar inundaciones por periodos
prolongados de tiempo, altas concentraciones de salinidad y brindan una gran cantidad de
bienes y servicios ambientales como la proteccion de las zonas costeras contra
fendmenos hidrometeorolégicos, belleza escénica, la captura de carbono, oferta de
materiales para construccion, produccion de fauna comestible, entre otros. (Travieso,
2006).

Actualmente desde la perspectiva faunistica hay un gran vacio de informacion sobre este
tipo de vegetacion, a escala mundial son escasos los trabajos que analizan aspectos de
ecologia de vertebrados terrestres que hacen uso de ella. En la actualidad se estima que
alrededor de 853 especies de vertebrados terrestres dependen en gran medida de los
manglares a lo largo de sus historias de vida, sin embargo, estas como es de imaginarse,
en su mayoria son aves principalmente migratorias (790) que la utilizan por temporadas, y
se conocen muy pocas especies exclusivas de este tipo de vegetacién, principalmente en
las zonas de India y Australia, para la zona de norte y centro América hay un gran
desconocimiento sobre estas cuestion. Se observa que realmente presenta un escaso
nivel de endemismo a escala mundial, sin embargo, es de gran importancia en las
pesquerias ya que es un importante refugio para especies comestibles que la utilizan
como guarderia y sitio de crianza, asi como para las aves migratorias durante las
temporadas invernales (Luther y Greenberg, 2009).

El manglar en la laguna de las Garzas se ubica en las zonas inundables donde es
probable la intrusion esporadica de agua de mar a pesar de que la restriccion de
comunicacion hidrolégica debido a la construccién del Boulevard Miguel de la Madrid.

Es una comunidad de 10 a 20 m de alto y se presenta en las orillas de la laguna de las
Garzas que tiene orientacion SE-NW. En la zona colindando a la zona urbana costera
(SW) el ancho de la franja de manglar va de los 30 a los 150 m en tanto que en la zona
Norte y Noreste se observa un ancho de 70 a los 200 m. La especie dominante es el
mangle blanco (Laguncularia racemosa) y en el punto de conexién de la laguna de San
Pedrito se observan manchones de mangle rojo (Rizhophora mangle) de 3 a 6 m de
altura. En la parte alta de la laguna se encuentran las franjas mas amplias de mangle que
corresponden a rodales dominados por mangle blanco (Laguncularia racemosa). En la
franja de amortiguamiento de la Laguna de Sn Pedrito se presenta una composicion
similar pero con una mezcla en algunos partes con especies caracteristicas de matorral
espinoso asociado a la zona habitacional de las colonias aledafas.

Para cumplir los objetivos del presente proyecto en relacién a fauna se siguieron las
siguientes metodologias

111.1.2.1.- CARACTERIZACION DE PARCELAS

La caracterizacion de parcelas de muestreo (ver tabla 2, y figura 7), consistié en la toma
de datos de: distancia a espejo de agua y a borde contrario, altura en msnm a la que se
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encuentran, coordenadas, topografia, vegetacion de la parcela de muestreo, altura de la
vegetacion (baja < 10m, mediana 11-20m y alta 221m, tomada con distancidmetro laser
marca Bushnell mod. Yardage-Pro) cobertura de dosel (abierto, moderado, denso).,
presencia de arboles mayores a 10 cm de diametro a la altura del pecho, presencia de
troncos en pie y caidos, presencia de epifitas, clases de epifitas, densidad del sotobosque
(abierto, moderado, denso), profundidad de hojarasca que fue obtenida introduciendo un
varilla hasta suelo mineral que posteriormente fue medida con una regla de madera
graduada en centimetros, tipo de sustrato general (barro/arcilla, arena, piedras, rocas,
otros), evidencia de inundaciones estacionales (tomando la marca de agua de las
cortezas de los arboles y perturbacion observable (Lips et al., 2001; Manzanilla y Péfaur,
2000).

Tabla 2.- Caracteristicas generales de las parcelas.

Referencia de Distancia a Distancia a
A5 [FETER localizacion de la espejo de borde de Tipo de vegetacion
Identificador >
parcela agua vegetacion
1 Unidad 5 de mayo 7 22 Manglar- Selva mediana
2 3 potrillos 210 22 Manglar
3 St. Johns 100 108 Manglar
4 Unidad deportiva 58 242 Manglar
5 Gasolinera 270 40 Manglar seco y cristal
6 Zona de Germoplama 30 23 Manglar
7 Limite Marina 20 10 Manglar

Figura 7.- Fotografias que muestran los contrastes caracteristicos entre los sitios
de monitoreo.

Se observo que existe una marcada diferencia de condiciones entre los sitios propuestos,

por ejemplo la parcela tres y la parcela cinco presentan gran contraste entre ellas en la
estructura de la vegetacion, en la parcela tres el manglar es muy denso y alto aprox. 15 m
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de altura, mientras que en la parcela cinco se presenta una zona abierta, cubierta
Unicamente por una planta llamada cristal, a una altura aproximada de 40 cm, donde se
observa que el manglar se ha secado y se aprecia gran cantidad de sal en el suelo y no
hay marcas de inundaciones recientes.

Para la documentacion de la presencia de fauna se utilizaron los siguientes métodos.

[11.1.2.2.- Documentacion de presencia de Aves.

Método de conteo por puntos, este es el principal método de monitoreo de aves terrestres
en un gran nimero de paises debido a su eficacia en todo tipo de terrenos y habitats, y a
la utilidad de los datos obtenidos. EI método permite estudiar los cambios anuales en las
poblaciones de aves en puntos fijos, las diferentes composiciones especificas segun el
tipo de habitat, y los patrones de abundancia de cada especie (Hutto et al., 1986; Ralph
et al., 1996). En este caso se llevdo a cabo por medio de observacion directa y de
identificacion por cantos de las aves.

[11.1.2.3.- Documentacion de presencia de Mamiferos.

Recorridos por senderos para avistamientos directos y registros indirectos como la
identificacion de rastros que los animales dejan como las huellas, echaderos, nidos,
madrigueras etc. con las cuales se conoce la presencia de especies, las cuales se pueden
identificar facilmente con una guia de campo (Aranda, 2000., Romero et al., 2000). Este
es un método ampliamente utilizado para inventarios rapidos de presencia de mamiferos
medianos y grandes, es posible incluso poder identificar individuos diferentes de una
misma especie por medio de marcas caracteristicas en las mismas huellas como pueden
ser malformaciones causadas por enfermedades o mutilaciones.

[11.1.2.4.- Documentacion de presencia Anfibios y Reptiles.

Se utilizaron dos métodos: colecta oportunista que consta de la busqueda intensiva,
observacion y captura directa de organismos con ganchos herpetolégicos para serpientes,
realizando recorridos de extensién variable diurnos y nocturnos y el método de parcelas o
cuadrantes de hojarasca, que es uno de los métodos mas recomendados para la
busqueda de herpetofauna en humedales, con esta técnica se realiza la blusqueda en
areas relativamente pequefas, con alto contenido de humedad y gran acumulacién de
materia organica, estos cuadrantes se delimitan fisicamente y varias personas los
recorren de las periferias hacia el centro, removiendo y revisando todos los posibles
escondites para individuos pequefios y cripticos, desde acumulos de hojarasca, hasta
cortezas de troncos y tallos y hojas en los diferentes estratos alcanzables dentro de la
parcela (Aguirre y Cazares, 2009, Garcia et al., 2005., Herrera et al., 2004., Mufioz-
Guerrero et al., 2007).

Las inspecciones en busca de vertebrados se realizaron con un minimo de tres personas
entre las 7:00 am y las 12:00 pm por la mafiana y por la tarde entre las 16:00 pm y las
19:00 pm, durante el camino antes de llegar a las parcelas observamos en los
alrededores buscando ejemplares o huellas y rastros que denoten su presencia en el
sitio., mientras que en las parcelas la blusqueda consiste en hacer una revision de los
diferentes estratos que se encuentran el area delimitada, comenzando por el estrato
elevado primeramente en basqueda de aves, mamiferos y reptiles, asi como para el poder
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registrar la presencia de nidos dentro de la misma parcela. Para la documentacion de las
aves se llevo a cabo un punto conteo por parcela, donde el investigador documenta la
presencia de las aves por medio de observaciones directas y por medio del registro
auditivo de los cantos (Ralph, 1996). Para reptiles y anfibios en el estrato bajo y medio
consistente en buscar en los tallos de los arboles, ramas, arbustos, helechos y en mover
la hojarasca y troncos caidos con la ayuda de ganchos herpetoldgicos y guantes de
carnaza para proteger las manos de accidentes con aracnidos o reptiles ponzofiosos
(Rodriguez y Fuentes, 2005)

o
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Figura 8.- Trabajo de Campo durante las inspecciones de los sitios elegidos.

Durante las inspecciones se registran los siguientes datos: no. de parcela, fecha, hora
inicial, hora final, condiciones meteorolégicas, fase lunar, humedad de la hojarasca,
humedad del suelo, especie, hora de encuentro individual, altura y tipo de sustrato en el
que fue encontrado el ejemplar, actividad y comentarios entre los cuales se considero el
encontrar nidos, en el suelo, arboles o suelo, rastros e indicios que denotaran presencia
de otros ejemplares no presentes durante la visita (Lips, et al., 2001; Manzanilla y Péfaur,
2001; Muioz-Guerrero et al., 2007).

Para complementar estos inventarios de especies, fueron considerados los registros
proporcionados por informantes locales como son empleados de la APl y de los
alrededores y colaboradores no propiamente del equipo de fauna.

Los individuos observados y/o capturados o sus rastros se identificaron utilizando
principalmente las guias de campo vy literatura especializada por ejemplo: Aranda (2000),
Ceballos y Miranda (2000), Dullman (1958), Garcia y Ceballos (1994), Ramirez-Bautista
(1994) y Myska (2007) entre otros (revisar bibliografia consultada).
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IV.-RESULTADOS

Los resultados mostrados en el presente informe abarcan todos los monitoreos de 2010
desde el mes de abril y los resultados de cada parametro se evalian de acuerdo a los
limites maximos permisibles que sefiala la NOM-001-SEMARNAT-1996 y aquellos que
pide la CONAGUA para DBOs DQO y SST, que se muestran en las tablas 3y 4.

Tabla 3.- Tabla de limites permisibles en agua para los pardmetros monitoreados en la
zona de San Pedrito y Las Garzas

Parametro Explotacion
pesquera,
navegacion y otros

usos
SST mg/L 175
SSed mL/L 2
GyA mg/L 25
DBOs 200
Colif. fec. 2000
(NMP/100mL)
As 02

0.2
Cd

6
Cu
Hg 0.02
1
Cr
. 4.0

Ni

0.4
Pb
Cianuro 2

20
Zn

5—10

pH
Temperatura °C ** 40

Fuente: NOM-001-
SEMARNAT-1996
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Tabla 4.- Tabla de criterios de calidad del agua para los pardmetros de DBO5, DQO y

1217 Escalas de clasificacion de la calidad del agua

Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO,)

Criterio Clasificacion
mg/l Excelente

DeO, 3 No contaminada
3¢DB0,56

Aguas superficiales con bajo contenido de materia arganica biodegradabla

6¢DBO,S30
Conindicio de contaminacién. Aguas superhiciales con capacidad de
autodepuracion con descargas de aguas residuzles tratadas bioldgicamente
30¢DBO, =120 Contaminada
Aguas superficiales con descargas de aguas residuales crudas, principalmente de
origan municipal
DBO, » 120 Fuertemente contaminada
Aguas superficiales con fusrte impacto de descargas de aguas residuales crudas
municipales y no municipales

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Excelentz

DS No contaminada

10<DO0= 20 Aguas superficiales con bajo contenida de matera orginica biodagradable y no
biodegradable

20¢DQO =40 Conindicio de contaminacicn, Aguas superficiales con capacidad de
autodzpuracion o con descargas de aguas residuales tratadas bioldgicaments
Contaminada

40+< DO0 = 200 Aguas superficiales con descargas de aguas residuales crudas, principalmente de

origen municipal

Fuertemente contaminada
Do > 200 Aguas superficiales con fuerte impacto de descargas d= aguas residuales crudas
municipales y no municipzles

Sélidos Suspendidos Totales (SST)

Excelents
ST Clase de excepcién, muy buena calidad
Aguas superficiales con bajo contenido de stlidos suspendidos, generzlmerta
25¢55T=75 iy B . .
condiciones naturales, Favorece |a conservacidn de comunidades acudticas y el
riega agricola imestricto
‘Aguas superficiales con indicio de contamirgcién. Con descargas de aguas
75 ¢ 557150 A o 3 .
residuales tratadas bioldgicamente, Condicién regular para paces, Risgo agricala
restringido
Contaminada
150 ¢ S5T <400 Aguas superficiales da mala calidad con descargas de aguas residuales crudas.
Agua con alto contenido de materal suspendido
Fuertemente contaminada
ST » 400 Aguas superficiales con fusrte impacta de descargas de aguas residuales crudas

municipales y no municipales con alta carga contaminante. Mala condicién para
pecas

FUENTE: CONACUA, Subdiraccidn Canaral Técnica

Color

Naranja

Rojo

Rojo

SST monitoreados en la zona de San Pedrito y Las Garzas

CONAGUA, Criterios de calidad del Agua, Subdireccion General Técnica
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IV. 1-RESULTADOS DE CALIDAD DEL AGUA

En las siguientes gréficas, se observan los resultados de los parametros bacteriolégicos
de los meses de Abril a Diciembre de 2010, correspondientes a Coliformes totales,
Coliformes fecales y E. coli en cada uno de los cuatro puntos de monitoreo de Agua.

Comportamiento de coliformes totales, fecales y E. coli en la Desc. Planta de tratamiento
Planta de Tratamiento
100000000 .
Coliformes totales
10000000 11000000 IRe]V[0[0[V]V]V)
900000
1000000 A
) \ \ A
=} Coliformes fecales
S 1500(/ \
& 10000 i \ 1 \?'// s
- / A~ / 210 \ E. coli
10
r's V3 13
1 T T T T
Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Figura 9. Resultados de andlisis microbiolégicos en la descarga de la planta de
tratamiento.

Como puede apreciarse en la figura 9, en la descarga de la Planta de Tratamiento, los
meses de mayo, julio y diciembre de 2010, se rebasé el limite permisible de los tres
parametros bacteriolégicos monitoreados, el mes de septiembre solamente los coliformes
totales rebasaron el limite y en el mes de octubre Unicamente el conteo de E. coli se
mantuvo debajo del nivel permitido.

En la gréafica numero 10, se observa el segundo punto de monitoreo correspondiente al
detras del campo militar.

NMP/100 mL

Comportamiento de coliformes totales, fecales y E. coli Atras del Campo Militar
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Figura 10. Resultados de analisis microbiolégicos atras del Campo Militar.
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En el punto de Atras del Campo Militar en los meses de Abril, Julio y Agosto se rebaso el
limite permisible de los tres parametros bacteriolégicos monitoreados. Los meses de
Mayo, Junio, Octubre, Noviembre y Diciembre los tres parametros cumplieron
satisfactoriamente los niveles aceptables. En el mes de septiembre los coliformes totales
fueron los Unicos que no cumplieron con los limites maximos permisibles en tanto que los
coliformes fecales y E. coli para estos meses estuvieron debajo del limite de aceptacion.

En la grafica de la figura numero 11, se observa el tercer punto de monitoreo
correspondiente al mirador de las Garzas.

Comportamiento de coliformes totales, fecales y E. coli en Mirador Las Garzas
Mirador Las Garzas
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1000 1 Coliformes totales

Y

Figura 11. Resultados de analisis microbiolégicos en el Mirador de Las Garzas.

En el punto del Mirador de Las Garzas en el mes de Agosto se rebaso el limite permisible
de los tres parametros bacteriol6gicos monitoreados. Los meses de Abril, Mayo, Junio,
septiembre, Octubre, Noviembre y Diciembre los tres pardmetros cumplieron
satisfactoriamente los niveles aceptables. En el mes de Julio los coliformes totales y
fecales fueron los Unicos que no cumplieron con los limites maximos permisibles en tanto
gue E. coli para este mes estuvo debajo del limite de aceptacion.

Finalmente en el la gréfica de la figura 12, se observa el punto de monitoreo que pudiera
ser definido como el mas limpio y que fue el correspondiente a la Darsena Zona Norte.
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Comportamiento de coliformes totales, fecales y E. coli en Darsena Zona Norte

Darséna Zona Norte
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Figura 12. Resultados de analisis microbiolégicos en la Darsena Zona Norte.

Como resulta evidente de la figura 12, este es el punto més limpio en lo que corresponde
al aspecto bacterioldgico, Unicamente en los meses de agosto y septiembre los coliformes
totales fueron los que estuvieron arriba del nivel maximo permisible.

En las figuras 13, 14 y 15 podemos apreciar en una sola imagen el comparativo de los
cuatro puntos del monitoreo de manera individual para los coliformes totales, coliformes
fecales y E. coli respectivamente.
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Comportamiento de coliformes Totales en los puntos monitoreados
[C] DérsenaZonaNorte [l Miradorlas Garzas [] Atras del Campo militar Il Descarga de Planta de Trat.
100000000
10000000 A A
1000000 ) .i
100000 /

/
10000
1000 / y%
100 +

10 -
1 T T T T T T T T
Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

NMP/100mL

Figura 13. Resultados de coliformes totales en agua en los cuatro puntos de monitoreo.

Comportamiento de coliformes fecales en los puntos monitoreados
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Figura 14. Resultados de coliformes fecales en agua en los cuatro puntos de monitoreo.

Comportamiento de E. coli en los puntos monitoreados
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Figura 15. Resultados de E. coli en agua en los cuatro puntos de monitoreo.
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En la figura 16, se puede apreciar un analisis del comportamiento general del sistema
lagunar, se puede observar como el gradiente de contaminacion se va reduciendo en la
medida que se acerca al punto de desembocadura en la Darsena Zona Norte. De acuerdo
a estos resultados el sistema lagunar en general, se comporta como un humedal natural
que cumple con la funcién de reducir los niveles bacteriolégicos desde el punto mas
interno que corresponde a la descarga de la Planta de tratamiento al punto de su
desembocadura que corresponde a la Darsena Zona Norte.

Gradiente bacteriolégico en muestras de agua (Abril-Diciembre 2010)
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Descarga Planta de Detras del Campo Militar ~ Mirador de las Garzas Darsena Zona Norte
Tratamiento
PUNTO DE MONITOREO

Figura 16. Gradiente bacteriolégico en agua (Coliformes totales, fecales y E.coli) en los
cuatro puntos de monitoreo.

Con relacién a los parametros fisicoquimicos que considera la NOM-001-SEMARNAT-
1996, en las siguientes graficas se observan los resultados para cada parametro y su
discusién en relacién a si cumple o no cumple esta norma.

En las graficas de la figura 17 a la 20, se observan los resultados para los meses de abril
a Diciembre con respecto a Alcalinidad, DBOs, y DQO , en las graficas se sefala en la
linea el limite maximo permisible para en este caso el Unico de estos parametros que se
encuentra normado (NOM-001-SEMARNAT-1996), que corresponde a la DBO:s.

Pagina 23 de 102



T Instituto Mexicano de E C O Q o2

Tecnologia del Agua g
70s pe [

Parametros fisicoquimicos de agua en descarga planta de tratamiento
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Figura 17. Comportamiento de Alcalinidad, DBOs y DQO en la descarga de la Planta de
Tratamiento
Como se puede apreciar en la grafica 15, en la descarga de la planta de tratamiento, el
comportamiento de la DBO en 2010, siempre estuvo cumpliendo con la NOM_001-
SEMARNAT-1996. Para la DQO, los meses de Abril y Mayo se presentaron de buena
calidad, Junio y Agosto de calidad aceptable, Julio, Septiembre, Noviembre y Diciembre
contaminada y Unicamente Octubre se clasifico como fuertemente contaminada.

Parametros fisicoquimicos de agua atras del Campo Militar
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Figura 18. Comportamiento de Alcalinidad, DBOs y DQO en el agua de atras del Campo
Militar.

En el punto de Atras del campo Militar para los andlisis de estos pardmetros, en la DBOs,
en todos los caso se mantuvo debajo del limite maximo permisible que en este estudio es
el Unico parametro que considera la NOM-001-SEMARNAT-1996. Para el caso de
alcalinidad este no se encuentra Normado y en caso de la DQO de acuerdo a los criterios
de CONAGUA, los meses de Mayo, Junio, Julio, Septiembre y Octubre se clasificaron
como contaminados. Por otra parte los meses de Abril, Agosto, Noviembre y Diciembre se
clasificaron como fuertemente contaminados. Hay que hacer notar que la muestra de
agua de este punto esta influenciada por la descarga de agua pluvial que desemboca en
las inmediaciones del punto de toma de muestra.
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Paramétros fisicoquimicos en agua en Mirador Laguna Las Garzas
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Figura 19. Comportamiento de Alcalinidad, DBOs y DQO en el agua del Mirador de La
Laguna de Las Garzas.

En el caso de la muestras de agua del Punto del Mirador de la Laguna de las Garzas, la
DBOs, cumple durante 2010, es decir siempre estuvo por debajo del nivel maximo
permisible de acuerdo a la NOM-001-SEMARNAT-1996. En relacion a DQO durante todo
2010 el agua en este punto de acuerdo a sus resultados se clasific6 como contaminada.

Parametros fisicoquimicos en agua en Darséna Zona Norte
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Figura 20. Comportamiento de Alcalinidad, DBOs y DQO en el agua en el punto de la
Darsena Zona Norte.

En la Déarsena Zona Norte, la DBOs, siempre estuvo por debajo del limite méximo
permisible, en tanto que la DQO con excepciéon del mes de Septiembre en donde se
manifestd como aceptable, el resto de los meses de seguimiento se presentdé como de
buena calidad. Esto vuelve a manifestar una correlaciébn de depuracion natural por la
influencia de la zona de manglar de la Laguna de Las Garzas igual que en el caso de los
microbiol6gicos.
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Con relacion al parametro de grasas y aceites en los puntos de monitoreo que se pueden
observar en la grafica de la figura 21, (DZN = darsena zona norte, MLG=mirador de Las
Garzas, ACM = atras del Campo Militar y DPT= descarga Planta de Tratamiento), se
puede apreciar que la descarga de planta de tratamiento (DPT), en el periodo de
septiembre, octubre y noviembre presenté valores arriba del maximo permitido por la
norma oficial mexicana (25 mg/L). El punto de Mirador de las Garzas (MLG) en los meses
de Septiembre y Noviembre rebaso el limite maximo permitido. El limite en los siguientes
graficos se define como una linea roja horizontal.

" Grasas y Aceites en los puntos de monitoreo 2010

o DZN - MLG ~ ACM -#-DPT| f\
/ I\
40 / \
// \\
e VAN
2 L N\ 2N
A e =N
10 ﬁi: Aﬁ jé \'"

Abil Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Mes de monitoreo

Figura 21. Comportamiento de grasas y aceites en los puntos de monitoreo de agua

Con respecto a los soélidos suspendidos totales (SST), cuyo valor maximo permitido es de
200 mg/L, los valores encontrados indican que en el punto de atras del campo militar en
los meses de Agosto y Septiembre mostré valores arriba del maximo permitido. Por otra
parte la descarga de la planta de tratamiento en el mes de Octubre present6 valores de
SST arriba del maximo permitido (ver figura 22).

SST en agua en los puntos de monitoreo en 2010
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Figura 22. Comportamiento de sdlidos suspendidos totales (SST), en los puntos de
monitoreo de agua.
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Con respecto a los valores de sélidos sedimentables (SSed), en la figura 23, se observa el
grafico de este pardmetro.

Contenido de sélidos sedimentables (Ssed), en los puntos de monitoreo 2010
25
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) -
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%&_\ ){/ ’ ’ ' \\ .
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Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre  Diciembre

mes de monitoreo

Figura 23. Comportamiento de sélidos sedimentables (SSed), en los puntos de monitoreo
de agua.

Respecto a los valores de SST (figura 22), se puede observar la influencia de la cercania
de la entrada de aguas pluviales al punto de Atras del Campo Militar e inclusive en la
planta de tratamiento cuya descarga se encuentra paralela a un dren de aguas pluviales,
dado que su repunte se observa solo cuando se da la temporada de avenidas (lluvias).

Por otra parte con relacion a los sélidos sedimentables (figura 23), cuyo valor maximo
permitido es de 2 mL/L, la descarga de la planta de tratamiento presentd cuatro meses
Mayo, Septiembre, Octubre y Noviembre con valores por arriba del maximo permitido. El
mismo numero de meses arriba del maximo permitido se presentaron en el punto de Atras
del Campo Militar, esos meses fueron Abril, Mayo, Agosto y Septiembre. Por otra parte,
los puntos de Mirador Las Garzas y Darsena Zona Norte solo presentaron un mes arriba
del valor maximo permitido, en ambos casos fue el mes de Mayo. En Mayo en particular
se tiene un valor arriba de 21 mL/L indicando un posible incremento en las actividades de
la zona de impacto de la obra, estabilizandose a niveles estables y bajos durante los
siguientes meses.

Con relacién a los metales que se incluyen en la NOM-001-SEMARNAT-1996, en los
siguientes figuras se observan los graficos de cada uno de ellos para los cuatro puntos de
monitoreo durante 2010.

En la figura 24, se observa el resultado de la medicién de Arsénico (As) en los puntos de

monitoreo de agua, como es claro en ningunos de ellos se rebaso el nivel maximo
permitido.
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Contenido de As en Agua en los cuatro puntos de monitoreo durante el seguimiento mensual 2010
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Figura 24. Comportamiento del contenido de Arsénico en los puntos de monitoreo de
agua.

Contenido de Cu en Agua en los cuatro puntos de monitoreo durante el seguimiento mensual 2010
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Figura 25. Comportamiento del contenido de Cobre en los puntos de monitoreo de agua.

Con relacién a cobre (Cu), en la figura 25, se observa que en ninguno de los puntos de
monitoreo se rebaso el limite maximo permitido (6 mg/L).

De la misma manera el grafico de la figura 26, con relacibn a Cromo cuyo valor limite
permitido es de 1 mg/L, en ninguno de los puntos de monitoreo se rebasa este valor.
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Contenido de Cr en Agua en los cuatro puntos de monitoreo durante el seguimiento mensual 2010
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Figura 26. Comportamiento del contenido de Cromo en los puntos de monitoreo de agua.

0,025 Contenido de Hg en Agua en los puntos de monitoreo durante el seguimiento mensual 2010

0.02

0.015 Darséna Zona Norte Atras del Campo militar
0.01 -
D. Planta de Trat. | | Mirador Las Garzas

0.005

mg/L

Abil Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre  Diciembre

mes de monitoreo

Figura 27. Comportamiento del contenido de Mercurio en los puntos de monitoreo de
agua.

Con relacion a Mercurio (Hg), en la figura 27, se observa que en ninguno de los puntos de
monitoreo se rebasé el limite maximo permitido.
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Contenido de Cd en Agua en los cuatro puntos de monitoreo durante el seguimiento mensual 2010
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Figura 28. Comportamiento del contenido de Cadmio en los puntos de monitoreo de agua.

Contenido de Ni en Agua en los cuatro puntos de monitoreo durante el seguimiento mensual 2010
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Figura 29. Comportamiento del contenido de Niquel en los puntos de monitoreo de agua.

Como es claro de las figuras 28 y 29 en los casos de Cadmio y Niquel en agua tampoco
se rebasaron los limites maximos permitidos en agua.
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Contenido de Pb en Agua en los cuatro puntos de monitoreo durante el seguimiento mensual 2010
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Figura 30. Comportamiento del contenido de Plomo en los puntos de monitoreo de agua.

En la figura 30 se observa el comportamiento de Plomo en los cuatro puntos de
monitoreo, en este caso, el plomo si rebaso los limites en el punto del mirador las Garzas
en el mes de Julio, y en el caso de la Darsena Zona Norte en el mes de Diciembre. En
este caso existen algunos antecedentes que sefialan que la presencia de plomo se
incrementa en la medida que las muestras son tomadas en la zona de mar abierto
cercano a la playa de la costa de Manzanillo. Eso explica los niveles tan cercanos al limite
y aquel que en diciembre rebasé en buena medida su valor maximo permitido.

Contenido de Zn en Agua en los cuatro puntos de monitoreo durante el seguimiento mensual 2010
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Figura 31. Comportamiento del contenido de Zinc en los puntos de monitoreo de agua.

En el caso de Zinc y de Cianuro (figuras 31y 32) , en ninguno de los caso se rebaso el
limite maximo permitido.
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Contenido de Cn en Agua en los cuatro puntos de monitoreo durante el seguimiento 2010
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Figura 32. Comportamiento del contenido de Cianuro en los puntos de monitoreo de agua.

En el caso del pH los niveles en el caso de los cuatro puntos de monitoreo se encontraron

siempre en el rango de entre 5 y 10 que es el rango aceptable en la NOM-001-
SEMARNAT-1996 (ver figura 33).
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Figura 33. Comportamiento del pH en los puntos de monitoreo de agua.

En las siguientes figuras se muestra el comportamiento de otros parametros determinados
en agua para tener una vision completa de las Lagunas de Las Garzas y San Pedrito,
aunque para estos parametros no existe Normatividad y por tanto solo se discuten en
relacion al impacto de la obra en proceso durante el monitoreo 2010.

Pagina 32 de 102



& Instituto Mexicano de

P A P

M7A Tecnologia del Agua
Comportamiento de Sdélidos disueltos Totales ende agua en los
50000 puntos de monitoreo 2010
40000
30000 DZN —
o —a_MLG
%0000 = ACM
10000 //\ ——DPT __
0 X 2% o e e —= \<——-=‘X
Abril Mayo Junio IJHiéS de ?ﬁ(ﬁ(ﬁlto r%;biembre Octubre Noviembre Diciembre

Figura 34. Comportamiento de Sdlidos disueltos en agua en los puntos de monitoreo

En la figura

34, se puede apreciar como se manifiestan los sélidos disueltos totales en los

cuatro puntos de monitoreo, y como resulta evidente los valores mas altos se encontraron
en el punto de la Darsena Zona Norte, que es la zona de movimiento mayor en las obras
realizadas en 2010. Es esperable que una vez concluidas las obras, esta curva disminuya
a los niveles de los otros puntos de monitoreo.

Otros parametros determinados y en los cuales no existen limites en la NOM-001-
SEMARNAT-1996 en los puntos de monitoreo de agua se presentan en las figuras
siguientes. En estas figuras se presentan en la misma escala hasta 25000 mg/L debido a
gue como se observa en la figura 38, en la Darsena Zona Norte es donde se presentan
los valores mas altos.

Parametros fisicoquimicos de agua en desc. de planta de tratamiento
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Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre  Diciembre
mes de monitoreo

Figura 35. Comportamiento de Cloruros, Dureza y sulfatos en agua la Descarga de la

Planta de Tratamiento
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Parametros fisicoquimicos de agua Atras del Campo Militar
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Figura 36. Comportamiento de Cloruros, Dureza y sulfatos en agua de Atras del Campo
Militar.
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Pardmetros fisicoquimicos de agua en el Mirador de Las Garzas
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Figura 37. Comportamiento de Cloruros, Dureza y sulfatos en agua en el Mirador de las
Garzas.
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Parametros fisicoquimicos de agua en Darséna Zona Norte
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Figura 38. Comportamiento de Cloruros, Dureza y sulfatos en agua en la darsena Zona

Norte

De la figura 34 a la 38, en relacién a Cloruros, Dureza y Sulfatos, puestos en la misma
escala para remarcar que los valores mas altos se dieron en la Darsena Zona Norte.

En relaciébn a N-NOs, fosforo total y fenoles en las siguientes graficas se muestran los
comportamientos de estos parametros que tampoco se encuentran regulados pero que es

importante

su seguimiento.

Pardametros fisicoquimicos en agua de la Desc. de Planta de tratamiento

30

mg/L
S

R —

Abril Mayo Junio Julio Agosto, Septiembre  Octubre
mes de monitoreo

Noviembre Diciembre

—&e— N-NO3 mg/L

—B—P-Total mg/L

Fenoles mg/L

Figura 39. Comportamiento de N-NOg, Fosforo total y fenoles en agua en la descarga de

la Planta de Tratamiento.
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Figura 40. Comportamiento de N-NO3z, Fosforo total y fenoles en agua en el mirador de

Las Garzas.
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Figura 41. Comportamiento de N-NOg, Fosforo total y fenoles en agua atras del Campo

Militar.
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0 Parametros fisicoquimicos en agua en Darséna Zona Norte

o / \ —— N-NO3 mg/L
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Abril Mayo Junio Julio Agost . tiembr e Octubre Noviembr e Diciembre
Hes de6nitords

Figura 42. Comportamiento de N-NOs, Fésforo total y fenoles en agua de la Darsena
Zona Norte.

En cuanto a nitrdgeno de nitratos de los meses de Abril a Diciembre cumple con el limite
maximo permisible, en concordancia con la NOM-127-SSA1-1994, se tom6 ésta Norma
como referencia, debido a que no existe limite en la NOM-001-SEMARNAT-1996. En esta
Norma el valor limite es de 10 mg/L y sus valores en todos los meses de monitoreo estan
muy por debajo de este limite.

En relacién a fésforo total de acuerdo a los resultados de los meses de Abril a Diciembre
solamente en mayo en la Darsena Zona Norte, se rebaso el limite maximo permisible, en
concordancia con la NOM-001-SEMARNAT-1996, en donde para proteccion a la vida
acuatica, uso publico urbano y en estuarios no debe rebasarse el valor de 10 mg/L.

Por otra parte en cuanto a fenoles totales, que no presenta limites en la NOM-001-
SEMARNAT-1996, pero si en la NOM-127-SSA-1-1994, y cuyo valor limite es de 10 mg/L,
en ningun punto de los meses de monitoreo las muestras de agua rebasan este valor
(figuras 39 a 42).
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Finalmente en la gréafica de la figura 43, se observan los resultados de Grasas y Aceites
cuyo valor maximo permisible es de 25 mg/L, en concordancia con la NOM-001-
SEMARNAT-1996, para uso de explotacion pesquera, havegacion y otros usos, en el
punto de la Darsena Zona Norte no se rebasa el valor. Solamente en la descarga de la
planta de tratamiento en septiembre, octubre y noviembre se subieron los valores arriba
de los permitidos. En el mirador de las Garzas solamente los meses de septiembre y
noviembre se encontraron valores un poco arriba del maximo permitido.

Grasas y Aceites en agua en los puntos de monitoreo en 2010
60
== DZN == MLG ACM DPT

50

40
d
530
= j N\ '4

20 «V/\ / o~ Z\—

10 \—‘—_—%NV/ V

K§4ﬁ % ~L N \‘
O T T T T T T T T
Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
mes de monitoreo

Figura 43. Resultados de grasas y aceites en los cuatro puntos de monitoreo de agua.
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En el caso de los parametros de sedimento lagunar se analizaron N-NO; , Materia
orgénica, Boro y Fésforo total. En funcion de que no existe normatividad para el caso de
sedimentos y mucho menos tan especificamente de sedimentos de zonas de manglar, en
los siguientes gréficos se pueden observar los comportamientos de dichos parametros en
los puntos de sedimento lagunar.

Cabe aclarar que por no contar con antecedentes de la zona, estos datos seran
comparados con estudios similares a futuro sobre todo para evaluar los impactos en la
recuperacion de manglar necesarios para aquellos casos en que se requiera la
reforestacion del area. Los puntos para los cuales se muestran los gréficos son :
Germoplasma

e M1l en franja de 60 m
e M2 en franja de 60 m
e M3 en franja de 60 m
e M4 en franja de 60 m
e Las Garzas Deportiva
e Las Garzas Reforestacion
e Campo Chivas Manzanillo
e Dep. “Tubo Gomez’
e Atras Colegio St. John's
200 Parametros fisicoquimicos en sedimento del punto de Germoplasma
180 11 N-NO3 [l B _[ | Materia Orgénica
_160
S140
Q120 = JAN
<100
o 80 -
En 60
40 ﬁ'ﬁﬁi_ ?—x—
oy —RK— = RAS
0 T T T T T T T T
Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
mes de monitoreo
6000 Comportamiento de Fosforo total en sedimento de la zona de Germoplasma
5500
5000
4500
4000
= 3500
< 3000
£ 2500
2000
1500 — A<
1000
500 '?—* k*J \ 4
0 : T . : : : :
Abril M ayo Junio Julio Agosto . Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
mes de monitoreo

Figura 44. Resultados de N-NOs , Boro, Matéria organica y fésforo total en La zona de
germoplasma.
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Parametros fisicoquimicos en sedimento del Punto 1/ 60 m
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Figura 45. Resultados de N-NOs, Boro, Materia organica y fésforo total en el punto 1 de la

franja de 60 m.
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Parametros fisicoquimicos en sedimento del Punto 2/ 60 m
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Figura 46. Resultados de N-NOs, Boro, Materia organica y fésforo total en el punto 2 de la

franja de 60 m.
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Figura 47. Resultados de N-NOs, Boro, Materia organica y fésforo total en el punto 3 de la

franja de 60 m.
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Parametros fisicoquimicos en sedimentos del Punto 4/ 60 m
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Figura 48. Resultados de N-NOs, Boro, Materia organica y fésforo total en el punto 4 de la

franja de 60 m.
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Parametros fisicoquimicos en sedimentos de Las Garzas Deportiva
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Figura 49. Resultados de N-NOs, Boro, Materia organica y fésforo total en el punto de las
Garzas Deportiva (5 de Mayo).
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Parametros fisicoquimicos en sedimentos de las Garzas Reforestacion
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Figura 50. Resultados de N-NOs, Boro, Materia organica y fésforo total en el punto de las
Garzas Reforestacion.

Pagina 45 de 102



//Vl% Instituto Mexicano de E C O % s T

< Y 4
4 ]

Tecnologia del Agua

Parametros fisicoquimicos en sedimentos de Campo Chivas Manzanillo
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Figura 51. Resultados de N-NOs, Boro, Materia organica y fésforo total en el Campo de

Chivas Manzanillo.
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Pardmetros fisicoquimicos en sedimentos de Deportiva "Tubo G6mez"
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Figura 52. Resultados de N-NOs, Boro, Materia organica y fésforo total en la Deportiva
“Tubo Gomez”.
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Figura 53. Resultados de N-NOs, Boro, Materia organica y fosforo total atras del colegio
St. John’s.
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En el sedimento lagunar también se determinaron pardmetros inmediatos como el pH
tanto del sedimento como del agua intersticial , el comportamiento fue en general de
mayor pH en el sedimento y mas bajo en el agua intersticial, esto se puede observar en la
figura 54. En esta figura se tienen los promedios anualizados del pH, es evidente el pH
mas acido presente en agua intersticial.

Promedios anualizados de pH en agua intersticial y sedimento en los puntos de monitoreo de suelo

75 /‘\-\
7 .\.__’—-\
\ | \'<=§-\
65 =&~ Agua Intersticial —#~ Suelo \\‘:

55

Unidades de pH

Reforestacion P2/60 P1/60 P3/60 Colegio St. Johns  Chivas Manz. Las Garzas dep P4/60 Germoplasma Ai Dep.Tubo G.
Sitio de monitoreo

Figura 54. Resultados del comportamiento del pH en relacion al sitio de monitoreo tanto
en sedimento como en agua intersticial.

En general los anteriores resultados son muy importantes a efecto de analizar los efectos
de estos parametros de sedimento en el crecimiento de la vegetacion de la zona de
impacto de la obra de ampliacion, lo cual podra ser revisado una vez que la obra este en
reposo y pueda observarse algin cambio significativo en su comportamiento.

En cuanto a la salinidad en la grafica de la figura 55, se observa el comportamiento de la
salinidad.

Salinidad

12

//\\
a X // /'\0\\k
2 N

Ger moplasma P1/60m P2/60m P3/60m Pa/60m Las Gar zas Las Gar zas Campo Chivas Dep. Tubo Gémez  Atras Col. St. Jonh's
Deportiva Ref or estaci6n Manzani o

Salinidad (ppt)
()}

sitio de monitoreo

Figura 55. Resultados del comportamiento de la salinidad en sedimento.
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En la figura 55, se observan valores de salinidad que pueden agruparse en valores altos
(arriba de 4 ppt), en los puntos de P1/60 m, P4/60 m, Campo chivas Manzanillo y Dep.
“Tubo Gomez”. Valores intermedios (entre 2 y 3.8 ppt), en los puntos de Las Garzas
Deportiva, Las Garzas reforestacion y atras del Colegio St. John’s. Finalmente valores
bajos de salinidad (entre O y 1 ppt) en los puntos P2/60 m y P3/60 m. Estos primeros
datos son muy importantes en el seguimiento del comportamiento del Manglar en los
sitios de monitoreo una vez que la obra se encuentre concluida.

En cuanto a los resultados de fauna y flora de la zona de Las Lagunas de las Garzas y
San Pedrito, los resultados se describen en las siguientes secciones.
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IV.3.- Descripcion de la vegetacion de manglar en Laguna de las
Garzas

El manglar en la laguna de las Garzas se ubica en las zonas inundables donde es
probable la intrusion esporadica de agua de mar a pesar de que la restriccion de
comunicacion hidrolégica debido a la construccion del Boulevard Miguel de la Madrid.

Es una comunidad de 10 a 20 m de alto y se presenta en las orillas de la laguna de las
Garzas que tiene orientacion SE-NW.

En la zona colindando a la zona urbana costera (SW) el ancho de la franja de manglar va
de los 30 a los 150 m en tanto que en la zona Norte y Noreste se observa un ancho de
70 alos 200 m.

La especie dominante es el mangle blanco (Laguncularia racemosa) Yy en el punto de
conexion de la laguna de Sn Pedrito se observan manchones de mangle rojo
(Rizhophora mangle) de 3 a 6 m de altura.

En la parte alta de la laguna se encuentran las franjas mas amplias de mangle que
corresponden a rodales monoespécificos de mangle blanco (Laungularia racemosa)

Los rodales de mangle blanco tienen en general una estructura coetdnea con diametros
de 10 a 20 cm en tanto que los didmetros del mangle rojo no llegan a los 5 cm en
promedio.

Se observa, regeneracion natural abundante en los claros y en algunos casos se tiene
presencia de helecho Acrostichum aureus que es un indicador de perturbacién. Algunas
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zonas desmontadas se mantienen con una cobertura de pastos tolerantes a la inundacion
y donde no llega el agua salina

7os pe wER

En la zona colindante al manglar y en algunos puntos donde se ha rellenado el terreno se
observa especies caracteristicas del matorral espinoso. Las especies dominantes son el
huiscolote, timbuchil y guasima. también considerando que se encuentra en la zona
urbana se tienen una variedad de arboles nativos y exéticos como el almendro
(Terminalia catapa) y parota ( Enterolobium Cyclocarpum)

No se presenta una zonacion tipica del manglar debido a la colindancia con la zona
urbana. También se tienen algunos manchones de terreno con presencia de Typha
(Muhlenbergia sp) que indica una alta concentracion de residuos organicos, derivados
de la aportacion de la descarga de la planta de tratamiento de agua.

La presion sobre el mangle en la zona conurbada se observa con la presencia de residuo
de relleno y desmontes, limitado solo fisicamente por las inundaciones periodicas debido
a la acumulacién de agua durante el temporal de lluvias.
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IV. 4.- Descripcion de la vegetacion de manglar de la Laguna de
San Pedrito

Las especies de mangle que se localizan para esta area son dos, mangle blanco
(Laguncularia racemosa) y el mangle rojo (Rizophora mangle). Es bien sabido que la
distribucion de ambas especies de mangle (Laguncularia racemosa y Rizophora mangle),
esta en funcion de los mecanismo de adaptacion que ha desarrollado cada especie para
la tolerancia a la salinidad, humedad, sustrato y relieve de la zona.

Rhizophora mangle (mangle rojo), ésta presenta caracteristicas fisonémicas muy notables
como las raices zancudas y los neumatéforos que le ayudan a fijarse a los lodos y captar
el oxigeno del aire, no pasan de los 8 msnm, el clima es muy similar a los de la selva
mediana subperennifolia, Miranda (1952) sostiene que la formacion del sustrato del
manglar se da por una sedimentacion de particulas suspendidas que se van depositando
poco a poco entre las raices, y el nivel del lodo se eleva, con el tiempo, éste termina por
emerger y al endurecerse por la evaporacion, permitird la vida de otras plantas, de tal
manera que le va ganando terreno al mar.

El mangle rojo es el pionero en la colonizacién de suelos inundables, con escasa corriente
0 estancados, muy bajos en oxigeno y con una alta salinidad, miden en la zona hasta 4
metros y forman el estrato arbustivo, no se presenta estrato herbaceo, pero se desarrollan
las plantulas del mismo mangle en los niveles inferiores, cuando el fruto cae maduro al
suelo, quedan clavados en el lodo y ya estan desarrolladas fijandose inmediatamente a
los lodos y creciendo rapidamente.

Se le puede encontrar representado por unos cuantos individuos juveniles dispersos, pero
bien establecidos, por el borde central hacia el cuerpo de agua cerca de los drenes de
conexién con la laguna de San Pedrito.

Mangle blanco (Laguncularia racemosa). Es la especie dominante para la laguna de
Tapeixtles, presentando alta escasez de mangle rojo, la diferencia entre ambos es que el
blanco no tiene raices zancudas y el rojo desarrolla s6lo neumat6foros como adaptacion
al poco oxigeno del suelo y debido a que al estar aislado no recibe corrientes marinas
directamente y se mantiene estancada el agua, misma que varia en su nivel por la
cantidad de lluvias que recibe al afio.

Su distribucion en la laguna se distribuye de norte a sur de la laguna, siguiendo una
franja asimétrica de 20 a 60 metros de ancho.

Se tiene una superficie aproximada de 1.5 has definida como area de germoplasma que
contiene bosque de mangle se ha visto afectada por diferentes factores. En el area
principalmente  se distribuyen mangle blanco (Laguncularia racemosa) y algunos
individuos de mangle rojo (Rhizophora mangle).
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De acuerdo a los antecedentes del area, esta superficie presentaba inundaciones poco
frecuentes, solo en temporal de lluvias cuando la mayor parte del agua inundable
provenia de la Laguna Valle de las Garzas. En la actualidad esta superficie es irrigada de
manera natural con relacion a las mareas.

En el area se observan, de manera creciente, individuos con diferentes grados de estrés y
con problemas fitosanitarios severos. Dado que la vegetacion de mangle que predomina
en esta superficie son arboles adultos con alturas que superan los 12 m, el &rea afectada
es visible.

IV.4.1.- Analisis cuantitativo de la flora.

Se registran 58 especies, 51 géneros y 31 familias, en un primer viaje de caracter
exploratorio (tabla 5). Esta cantidad debe representar alrededor del 60% de la flora
vascular estimada para la zona. Para llegar a una aproximacion del 90-95% de la flora, se
requeriria hacer unas cinco recolectas periodicas, al menos trimestrales, que permitieran
recolectar la mayor cantidad de especies con estructuras reproductoras, ya que en este
primer viaje varias de las especies registradas o recolectadas carecian de las estructuras
necesarias para poder hacer una identificacion precisa, es decir no presentaron flores ni
frutos. Si bien, la cantidad de especies registradas no esta completa, nos da una buena
idea de lo que existe en la zona.

Es notoria la escasez de helechos, pues solo se registra a Acrostichum danaeifolium,
aunque es una especie importante en términos de biomasa y la superficie que cubre, pues
en algunas partes, sobre todo donde parecen desembocar los canales de aguas negras
es la especie dominante y casi exclusiva del sotobosque.

Se registran 15 monocotiledéneas y 42 dicotiledonesas. Las familias con mas especies
corresponden a Poaceae, Leguminosae, Capparaceae, Combretaceae, Moraceae y
Phytolaccaceae (Tabla 5). El patron registrado para las dos primeras familias, es comdn
a lo registrado en otros inventarios floristicos para el occidente de México y México
(Rzedowski, 1991; Cuevas et al., 1998; Villasefior, 2003; Padilla et al., 2008), pero no lo
registrado para las familias Capparaceae, Combretacea, Moraceae y Phytolaccacea,
cuyo patrén no se no se ajusta a los patrones generales registrados para el occidente de
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México, y muy posiblemente su predominio se debe a los mecanismos que han
desarrollado para sobrevivir en ambientes inundados y salinos. Leguminosae es una
familia que su riqueza parece estar correlacionada positivamente con el incremento de la
temperatura (Rzedowski, 1991). Poaceae es un grupo que esta bien representado en las
zonas secas de México y el mundo y parece favorecerle las actividades de perturbaciéon
ocasionadas directamente por el hombre en forma directa o indirecta, lo cual parece ser
muy comun en el area de estudio (Cuevas, 2010, observacion personal.), sobre todo en
las &reas aledafias al manglar.

Tabla 5. Familias con mayor riqueza de géneros y especies

Familias con mas géneros y especies

Familia Géneros Especies Familia Géneros Especies
Poaceae 8 11 Moraceae 3 3
Leguminosae 6 6 Phytolaccaceae 3 3
Capparaceae 3 3 Combretaceae 3 3

Los géneros con mas especies corresponden a Ficus y Panicum (Tabla 6). Panicum, es
uno de los géneros de Poaceae mas diversos de México, y el segundo mas diverso en el
estado de Colima (Santana et al., en prensa), por lo que lo registrado es acorde con lo
que se encontrd para el manglar. Ficus por su parte es el tercer género de arboles con
mas especies en el estado de Colima (Padilla et al., 2005) y su abundancia en las zonas
tropicales ya ha sido sefialada, incluyendo el que algunas especies han logrado entrar a
los manglares (Ibarra, en prensa).
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Tabla 6. Género con mayor riqueza de especies

Géneros con mas especies

Género Especies

Ficus 3
Panicum 3
Cenchrus 2
Cyperus 2
Solanum 2

Las formas biologicas correspondieron a 22 hierbas, 18 arboles, 11 bejucos y 7 arbustos.
Es decir el 61% correspondi6 a especies lefiosas y el resto (39%) a hierbas. Es un patron
registrado de que el elemento lefioso tiende a predominar en los ambientes tropicales
(Rzedowski, 1991). Es notorio la carencia del elemento epifito. No dudamos de que con la
intensidad del muestreo se registren algunas especies de epifitas, pero aun asi su
porcentaje debe de ser muy bajo, lo cual posiblemente se deba a que las epifitas ain no
han desarrollado mecanismos para establecerse en ambientes salinos.
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IV. 5.- Analisis fitogeografico

Para 49 especies fue posible obtener su area de distribuciéon, con base en que fueron
determinadas hasta especie y se revisé literatura especializada. El 32.65% (16) fueron
especies que van desde el sur de los Estados Unidos de Norteamérica, principalmente de
Florida hasta Sudamérica. El 30.61% (15) fueron especies que vienen de Sudamérica o
Centroamérica y se detienen en el occidente de México. El 24.5% (12) son especies cuyo
origen es principalmente Asia o Africa y han sido introducidas con diferentes propésitos,
resaltando aquellas que han sido introducidas con fines forrajeros (pastos). El 12.24% (6)
son especies que en forma natural se distribuyen desde México y sur de los Estados
Unidos de Norteamérica hasta Sudamérica y el oeste de Africa tropical, siendo notorio el
hecho que tres especies corresponden a manglares y otra a una leguminosa, cuyas
semillas parecen haber evolucionado para ser dispersadas por el agua a través de las
corrientes marinas. Es muy notorio el hecho de que de las especies de los manglares de
la laguna de las Garzas no se haya registrado ninguna especie endémica para México,
cuando sabemos que en la mayoria de las areas de la Republica Mexicana, el endemismo
de plantas siempre es cuando menos cercano al 50% (Rzedowski, 1991b; Cuevas et al.,
2004). Para explicar lo anterior podria plantearse la hip6tesis de que la flora vascular de
los manglares es un ecosistema con interconexion a gran escala a través de las corrientes
marinas y por otro lado que pocas especies han desarrollado mecanismos para sobrevivir
en ambientes salinos.

IV.5.1.- Estado de riesgo de la flora del area

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001, Proteccion
ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y
especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo, en la
zona de estudio se registran las siguientes especies en alguna categoria de riesgo, como
Amenazada Bravaisia integerrima y bajo proteccion especial las cuatro especies de
mangle: Laguncularia racemosa, Avicenia germinans, Conocarpus erectus vy
Rizophora mangle (ver tabla 7 y 8).
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Tabla 7.- Listado Floristico
Catalogo de la flora vascular de la laguna de las Garzas en el municipio de Manzanillo, Colima. SA = Sudaamérica; EUA
= Estados Unidos de América; CA = Centroamérica; Méx = México; SPS = Sin problema de supervivencia; Pr = Bajo

proteccion especial; A = Amenazada

NOMBRE CIENTIFICO

Avicennia germinans (L.)
Stearn.

Bravaisia integerrima
(Spreng.) Standl.
Acrosticum danaeifolium
Langsd. y Fisch.
Trianthema portulacastrum
L.

Amaranthus hybridus L.

Pistacia vera L.
Annona muricata L.
Criptostegia grandiflora
(Roxb.) R. Br.

Areca sp.

Gonolobus sp.
Melampodium sp.
Perymenium sp.

Batis maritima L.

Tabebuia rosea (Bertol) DC.

Tournefordtia hirsutissima L.

Capparis flexuosa (L.) L.
Cleome viscosa L.

Crataeva tapia L.
Conocarpus erectus L.

Laguncularia racemosa C.F.
Gaertn.
Terminalia catapa L.

Ipomoea purpurea (L.) Roth
Cyperus hermaphroditus
(Jacq.) Standl.

Cyperus ligularis L.

Ricinus communis L.

Frankenia sp.

Acacia hindsii Benth.
Mimosa pigra L.
Mucuna sloanei Fawc. y
Rendle

NOMBRE
LOCAL

Mangle negro
Canacoite
Helecho
Verdolaga
Quelite
Pistache

Guanabana

Palma

Bonetillo
Rosa morada

Cascarén de
huevo
Mangle negro

Mangle
blanco
Almendro

Higuerilla

Huizcolote
Huizpanto
Ojode
venado

Eco@

FAMILIA

Acanthaceae
Acanthaceae
Adiantaceae
Aizoaceae
Amaranthaceae
Anacardiaceae
Annonaceae
Apocynaceae
Arecaceae
Asclepiadaceae
Asteraceae
Asteraceae
Bataceae
Bignoniaceae
Boraginaceae
Capparaceae
Capparaceae
Capparaceae
Combretaceae
Combretaceae

Combretaceae

Convolvulaceae
Cyperaceae

Cyperaceae
Euphorbiaceae
Frankeniaceae
Leguminosae

Leguminosae
Leguminosae

A anzaNILLO N
Rras pe vk

BIOTIPO

Arbol
Arbol
Hierba
Hierba
Hierba

Arbol
Arbol
Bejuco

Arbol

Bejuco
Hierba
Hierba
Hierba
Arbol
Bejuco
Arbusto
Hierba

Arbol
Arbol
Arbol
Arbol

Bejuco
Hierba

Hierba
Arbusto
Bejuco
Arbol

Arbusto
Bejuco

< Y 4
i ]

(S
i

SEMARNAT

DISTRIBUCION

Florida-Panama y tropicos del | Pr
Viejo Mundo.
Colima-Venezuela A

Florida - SA.
Sde EUA - SA.

América y el Viejo Mundo.

América

Originaria de Madagascar e
introducida a América tropical.
Mayoria procedenetes de
Indomalacia

EUA - SA

Méx - Colombia y Venezuela
S de Florida - CA.

Florida -SA

Pantropical, pero nativa de los
tropicos del Viejo Mundo

Sin - SA

México - N de Perty O de Pr
Africa

México - N de Perty O de Pr
Africa

Pantropical, nativo del SE de

Africa y partes de Oceania

Sin - SA.

O de Texas - SA.

California - SA y Africa tropical
occidental.

E de Africa, naturalizada en
regiones tropicales y
subtropicales de América.

Sin - CA.

Sin - SAy Las Antillas
Jal - SA y Africa tropical.
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Pithecellobium lanceolatum | Guamuchilillo | Leguminosae Arbol Sin - SA.
(Willd.) Benth.
Prosopis juliflora (Sw.) DC. Mesquite Leguminosae Arbol Sin - SAy Las Antillas
costefio
Senna pendula (Willd.) Irwin Leguminosae Arbusto Sin - SA.
y Barneby var. advena
(Vogel) Irwuin y Barneby
Kostelezkya depressa (L.) O. Malvaceae Arbusto BC - Chiaspas y Las Antillas
Blanchard, Fryxell y Bates
Ficus cotinifolia Kunth Higuera Moraceae Arbol Son. - Costa Rica
Ficus insipida Willd. Higuera Moraceae Arbol Son - SA.
Ficus sp. Moraceae Arbol
Boerhavia diffusa L. Nyctaginaceae Hierba EUA -SA y Africa tropical.
Agdestis clematidea Moc.y | Tripas de Phytolaccaceae | Bejuco S EUA - SAy Las Antillas
Sessé ex DC. judas
Petiveria alliacea L. Hierba del Phytolaccaceae = Hierba SdeEUA-SA
zorrillo
Trichostigma octandrum (L.) Phytolaccaceae | Bejuco SdeEUA-SA
H. Walt.
Cenchrus ciliaris L. Zacate bufel Poaceae Hierba Introducida de los trépicos del
Viejo Mundo
Cenchrus echinatus L. Huizapol Poaceae Hierba Introducida de los trépicos del
Viejo Mundo
Chloris gayana Kunth Poaceae Hierba Introducida de Africa
Dactyloctenium aegyptium Poaceae Hierba Introducida de Asia y Africa
(L.) P. Beauv
Digitaria bicornis (Lam.) Poaceae Hierba Introducida del Viejo Mundo
Roem. & Schult.
Echinochloa colona (L.) Link Poaceae Hierba EUA - SAy El Caribe
Melinis repens (Willd.) Zizka | Zacate burro | Poaceae Hierba Introducida del Viejo Mundo
Panicum hisutum Sw. Poaceae Hierba Jal - SA.
Panicum hirticaule J. S. Presl Poaceae Hierba EUA - SA.
Panicum purpurascens Para Poaceae Hierba S de EUA - SAy Las Antillas
Raddi
Urochloa maxima (Jacq.) R. Zacatén Poaceae Hierba Introducida de Africa
D. Webster
Rizophora mangle L. Mangle rojo Rizophoraceae Arbol BC y Florida - SA. Pr
Serjania sp. Sapindaceae Bejuco
Smilax spinosa Mill. Colcomeca Smilacaceae Bejuco Sin - CA.
Solanum aff. diphyllum L. Solanaceae Arbusto Jalisco - Nicaragua
Solanum torvum Sw. Solanaceae Arbusto O de Méx.- N de SA.
Guazuma ulmifolia Lam. Guazima Sterculiaceae Arbol Son -SA.
Cissus verticillata (L.) Vitaceae Bejuco SE de EUA - SA.

Nicolson y C.E. Jarvis
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Tabla 8.- Analisis Dasomeétrico del Arbolado en los Sitios

Permanentes
Los estadisticos observados en los sitios son los siguientes;
SITIO=1
Desviacion
N Rango Minimo Maximo Media Std Varianza
Estadistico  Std. Error
N 21 0 1 1 1 0 0 0
DAP (cm) 21 313 7 320 83 15.9547 73.1136 5345.6
ALT (m) 21 68 2 70 17.286 3.8777 17.7698 315.764
Valid N (listwise) 21
SITIO=2
Desviacion
VARIABLE N Rango Minimo Maximo Media Std Varianza
Estadistico  Std. Error
N 44 0 1 1 1 0 0 0
DAP (cm) 44 47 14 61 40.533 1.7471 11.589 134.305
ALT (m) 44 28.5 1.5 30 13.966 0.7366 4.8864 23.877
Valid N (listwise) 44
SITIO=3
Desviacion
VARIABLE N Rango Minimo Maximo Media Std Varianza
Estadistico  Std. Error
N 57 0 1 1 1 0 0 0
DAP (cm) 57 64 21 85 45.263 2.3162 17.4873 305.805
ALT (m) 57 10.5 4.5 15 12.939 0.2253 1.701 2.893
Valid N (listwise) 57
SITIO=4
Desviacion
VARIABLE N Rango Minimo Maximo Media Std Varianza
Estadistico  Std. Error
N 51 0 1 1 1 0 0 0
DAP (cm) 51 73 28 101 57.392 2.2103 15.7849 249.163
ALT (m) 50 15.5 2.5 18 15.84 0.4052 2.8651 8.209
Valid N (listwise) 50
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VARIABLE N Rango Minimo
N 155 0 1
DAP (cm) 155 107 14
ALT (m) 155 12.5 2
Valid N (listwise) 1565
SITIO=6
VARIABLE N Rango Minimo
N 41 0 1
DAP (cm) 41 58 22.40
ALT (m) 40 12 2.00
Valid N (listwise) 40
SITIO=5
VARIABLE N Rango Minimo
N 0 1
19
DAP (cm) 281.70 6.30
19
ALT (m) 61.20 1.80
19
Valid N (listwise)
19

r; @4
4 ’
B

e \
Desviacion
Maximo Media Std Varianza
Estadistico  Std. Error
1 1 0 0 0
121 27.548 0.8501 10.5831 112.003
145 9.126 0.3024 3.7644 14.171
Desviacion
Maximo Media Std Varianza
Estadistico  Std. Error
1 1 0 0 0
80.80 45.91 1.77 12.63 199.33
14.40 12.67 0.32 2.29 6.57
Desviacion
Maximo Media Std Varianza
Estadistico  Std. Error
1 1 0 0 0
288.00 74.70 14.36 65.80 4.811.04
63.00 15.56 3.49 15.99 284.19

En estos sitios se determinaron los gréaficos de distribucion diamétrica y de alturas que se

pueden ver en las siguientes figuras.
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Graficas de Distribucion Diamétrica
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Graficas de Distribucion de Alturas
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En la tabla 9, se puede observar un resumen de caracteristicas de habitat para los sitios
monitoreados.

Pagina 66 de 102



©

M7A

Tabla 9.- Resumen de caracteristicas de habitat para 5 sitios

No.
Parcela
= 10c
1 DAP
= 10c
2 DAP
= 10c
3 DAP
= 10c
4 DAP
<10c
5 DAP
2 10c
6 DAP
2 10c
7 DAP

Arboles Troncos

Si, =10

Si, 210

Si, =10

Si, =210

Si, =10

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

Altura de

vegetacion en m.

Mediana

Mediana

Mediana

Mediana

Baja

Mediana

Mediana

E.cofioss

Altura Cobertura Epifitas

17

15

15

12

0.4

15

10

del dosel

Muy
abierto

Medio
abierto

Medio
abierto

Medio
abierto

Muy
abierto

Medio
abierto

Medio
abierto

presentes

Muchas

Nada

Nada

Nada

Nada

Nada

Nada

Clases
de

Epifitas

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

Sotobosque Perturbacién

Abierto

Abierto

Abieto

Abierto

Abierto

Abieto

Abieto

MANZANILLO _
<&

%’Os pE R

Moderada

Moderada

Poca

Ninguna
Extrema

Poca

Poca

Geoforma

Llanura

Llanura

Llanura

Llanura

Llanura

Llanura

Llanura

Agua
superficial

Laguna

Laguna

Laguna

Laguna

Laguna

Laguna

Laguna

Marca

agua

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Altura
cm

25

25

25

45

25

35

Substrato

Barro/Arcilla

Barro/Arcilla

Barro/Arcilla

Barro/Arcilla

Barro/Arcilla

Barro/Arcilla

Barro/Arcilla

Profundidad
de hojarasca
cm

No Hay

Hay pero no
cubre
completamente
el suelo

No Hay

No Hay

No Hay

Comentarios:

En el lugar
observamos trocos
caidos y en
descomposicion,
hay arboles
frutales como
higos y almendros,
hay ademéas hay
cuatro porroneras
grandes en el
suelo. Sitio  no
inundado durante
el recorrido.

Este manglar
maduro ha sido
intervenido con
extraccion y corta.
Inundacion
presente en menos
del 30% de la
parcela de baja

profundidad.
En el lugar
observamos que la
perturbacion
existente es a
causa de las

aguas negras, hay
arboles derribados
por efectos de
extraccion. Sitio
totalmente
inundado 100%.

El sitio no presenta

perturbacion
aparente, sin
embargo presenta
inundacion del
30% de la parcela.
Observamos

arbolado (Manglar)
muerto en pie, con
suelo cubierto por
cristalillo.

Se observa
mortalidad debido
a modificciones de
condiciones
hidrolégicas
Arbolado sano con
pequefias zonas
de arbodo muerto

alrededor.
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IV.6.- Descripcion de la fauna en la zona de monitoreo

IV.6.1 Especies de vertebrados potenciales y relevantes con
distribucion en la Laguna del Valle de las Garzas.

Los resultados dieron un total de 379 especies distribuidas en 263 géneros y 93 familias
de las que un total de 64 (16.8%) especies se encuentran consideradas como especies
endémicas de México y 64 (16.8) bajo proteccion de acuerdo a la legislacién vigente (ver
tabla 10 y figura 56 ).

Tabla 10- Composicién taxondmica de los vertebrados terrestres potenciales de la Laguna
del Valle de las Garzas, Manzanillo, Colima.

NOM-059-

SEMARNAT-2001

Familias | Géneros | Especies | Endemismos | A | P | Pr Total

Aves 53 155 243 10 711122 30
Anfibios 5 17 22 13 1(0]| 4

Mamiferos 16 40 52 10 1|10] 0 1

Reptiles 19 51 62 31 6 | 0] 22 28

Total 93 263 379 64 15| 1 | 48 64

NOM-059-SEMARNAT-2001 (A = amenazado, Pr = Proteccion especial, P = Peligro de extincion, E = Extinto
en medio silvestre), Endemismo se refiere a si la especie presenta distribucién exclusiva en México.

W Aves
| Anfibios
Mamiferos

M Reptiles

Figura 56.- Distribucion de las especies potenciales en la laguna del Valle de las Garzas

Como se puede observar en la tabla anterior un considerable porcentaje de estas
especies potenciales lo representan especies que son endémicas 0 que presentan algun
grado de proteccion con respecto a la NOM-059-SEMARNAT- 2001. En la tabla anterior
no se puede apreciar el nimero total real de las especies relevantes puesto que algunas
de estas se encuentran en ambas categorias y otras sélo en una, o son endémicas o
estan protegidas, por lo que el observar la tabla anterior se pude subestimar el dato real
de estas especies de interés.
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IV.6.2.- Especies relevantes con distribucion en la Laguna del
Valle de las Garzas.

Como especies relevantes se considera a aquellas que presenten estado de proteccion
de acuerdo a la legislacion vigente y algin grado de Endemismo. Extrayendo del listado
de especies potenciales Unicamente las especies consideradas relevantes de acuerdo a
los dos criterios mencionados anteriormente se obtiene una lista que abarca 107 especies
(28.2%) que es mas de una cuarta parte del total potencial (figura 57).

M Aves
W Anfibios
m Mamiferos

M Reptiles

Figura 57.- Distribucion de especies relevantes por grupo taxonémico en la laguna del
Valle de las Garzas

A continuacion se presentan los listados de las especies potenciales relevantes del area
de la Laguna del Valle de las garzas, Manzanillo Colima. Como especies relevantes se
considera a las especies que se encuentran en algun estado de proteccion de acuerdo a
la legislacion vigente y/o presenta endemismo para México.

Pagina 69 de 102



< @ I d
4 oy
e 2
SEMARNAT

\

M7A

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

A anzaNILLO N
Rras pe wek

Eco@

Tabla 11.- Especies relevantes de aves.
NOM 059

Familia Nombre cientifico Nombre en espafiol SEMARNAT 2001 Endemismo Estatus migratorio
Accipitridae Accipiter cooperii gavilan de Cooper Pr NO ENDEMICA MIGRATORIO
Anatidae Anas platyrhynchos pato de collar A NO ENDEMICA MIGRATORIO
Rallidae Aramides axillaris Rascdn cuello rufo A NO ENDEMICA RESIDENTE
Psittacidae Aratinga canicularis perico frente-naranja Pr NO ENDEMICA RESIDENTE
Strigidae Asio flammeus buho cuerno corto Pr NO ENDEMICA MIGRATORIO
Ardeidae Botaurus lentiginosus avetoro nortefio A NO ENDEMICA RESIDENTE
Accipitridae Busarellus nigricollis aguililla canela Pr NO ENDEMICA RESIDENTE
Accipitridae Buteo albicaudatus aguililla cola-blanca Pr NO ENDEMICA RESIDENTE
Accipitridae Buteo platypterus aguililla ala-ancha Pr NO ENDEMICA MIGRATORIO
Accipitridae Buteo swainsoni aguililla de Swainson Pr NO ENDEMICA MIGRATORIO
Accipitridae Buteogallus anthracinus aguililla-negra menor Pr NO ENDEMICA RESIDENTE
Accipitridae Buteogallus urubitinga ridgwayi aguililla-negra mayor Pr NO ENDEMICA RESIDENTE
Anatidae Cairina moschata pato almizclado P NO ENDEMICA MIGRATORIO
Picidae Campephilus guatemalensis carpintero pico plata Pr NO ENDEMICA RESIDENTE
Accipitridae Chondrohierax uncinatus gavilan pico-gancho Pr NO ENDEMICA RESIDENTE
Corvidae Cyanocorax sanblasianus chara de San Blas ENDEMICA RESIDENTE
Ardeidae Egretta rufescens garceta rojiza Pr NO ENDEMICA RESIDENTE
Falconidae Falco peregrinus halcon peregrino Pr NO ENDEMICA MIGRATORIO
Psittacidae Forpus cyanopygius perico catarina Pr ENDEMICA RESIDENTE
Laridae Larus heermanni Gaviota Ploma Pr NO ENDEMICA RESIDENTE
Dendrocolaptidae Lepidocolaptes leucogaster trepatroncos escarchado ENDEMICA RESIDENTE
Picidae Melanerpes chrysogenys carpintero enmascarado ENDEMICA RESIDENTE
Ciconiidae Mycteria americana cigliefia americana Pr NO ENDEMICA RESIDENTE
Anatidae Nomonyx dominicus pato enmascarado A NO ENDEMICA RESIDENTE
Hydrobatidae Oceanodroma melania paifio negro A NO ENDEMICA MIGRATORIO
Hydrobatidae Oceanodroma microsoma paifio menor A NO ENDEMICA MIGRATORIO
Parulidae Oporornis tolmiei chipe de Tolmie A NO ENDEMICA MIGRATORIO
Cardinalidae Passerina leclancherii colorin pecho naranja ENDEMICA RESIDENTE
Rallidae Rallus limicola Rascon Limicola Pr NO ENDEMICA MIGRATORIO
Accipitridae Rostrhamus sociabilis caracolero comin Pr NO ENDEMICA RESIDENTE
Laridae Sterna elegans charran elegante Pr NO ENDEMICA MIGRATORIO
Apodidae Streptoprocne semicollaris vencejo nuca blanca Pr ENDEMICA RESIDENTE
Podicipedidae Tachybaptus dominicus zambullidor menor Pr NO ENDEMICA RESIDENTE
Troglodytidae Thryothorus felix chivirin feliz ENDEMICA RESIDENTE
Troglodytidae Thryothorus sinaloa chivirin sinaloense ENDEMICA RESIDENTE
Ardeidae Tigrisoma mexicanum garza-tigre mexicana Pr NO ENDEMICA RESIDENTE
Trogonidae Trogon citreolus trogén citrino ENDEMICA RESIDENTE
Vireonidae Vireo hypochryseus vireo dorado ENDEMICA RESIDENTE
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Tabla 12.- Especies de Anfibios

Familia Nombre cientifico Nombre comun SNE?/II\AF(Q)IE,IQAT Endemismo
Brachycephalidae Craugastor hobartsmithi Ranita Endémica
Brachycephalidae Craugastor mexicanus Ranita Endémica
Brachycephalidae Craugastor occidentalis Ranita Endémica

Hylidae Dendropsophus sartori Ranita de arbol A Endémica
Hylidae Exerodonta smaragdina Ranita arboricola Pr Endémica
Microhylidae Gastrophryne usta Sapito Pr No endémica
Hylidae Hyla eximia Ranita Endémica
Ranidae Lithobates forreri Rana verde Pr No endémica
Bufonidae Ollotis marmorea Sapo de monte Endémica
Bufonidae Ollotis mazatlanensis Sapo de mazatlan Endémica
Hylidae Pachymedusa dacnicolor Rana verde Endémica
Brachycephalidae Syrrophus modestus Ranita Pr Endémica
Brachycephalidae Syrrophus nitidus Ranita Endémica
Hylidae Tlalocohyla smithii Ranita arboricola Endémica
Hylidae Triprion spatulatus Rana pico de pato Endémica

NOM-059-SEMARNAT-2001 (A = amenazado, Pr = Proteccion especial, P = Peligro de extincién, E = Extinto en medio silvestre),
Endemismo se refiere a si la especie presenta distribucion exclusiva en México.

Tabla 13.- Especies de Mamiferos

Familia Nombre cientifico Nombre comiin s’éﬂ:gﬁgm Endemismo
Phyllostomatidae Artibeus hirsutus Murciélago Endémica
Phyllostomatidae Leptonycteris curasoae Murciélago A No endémica

Heteromydae Liomys pictus Ratén Endémica
Phyllostomatidae Musonicateris harrisoni Murciélago Endémica
Vespertilionidae Myotis carteri Murciélago Endémica

Muridae Peromyscus perfulvus Ratén Endémica
Vespertilionidae Rhogeessa parvula Murciélago Endémica

Sciuridae Sciurus colliaei Ardilla Endémica

Sciuridae Spermophilus annulatus Tezmo Endémica

Leporidae Sylvilagus cunicularius Conejo Endémica
Didelphidae Tlacuatzin canescens Tlacuachin Endémica

NOM-059-SEMARNAT-2001 (A = amenazado, Pr = Proteccion especial, P = Peligro de extincion, E = Extinto en medio silvestre),
Endemismo se refiere a si la especie presenta distribucion exclusiva en México.
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Tabla 14.- Especies de Reptiles
Familia Nombre cientifico Nombre comiin s’;ﬁ“ﬁ:ﬁ% Endemismo
Viperidae Agkistrodon bilineatus Zolcuate o Gamarrilla Pr No endémica
Polychrotidae Anolis nebulosus Rofio de pafio Endémica
Teiidae Aspidocelis communis Cuije de cola roja Pr Endémica
Teiidae Aspidocelis guttatus Cuije Endémica
Teiidae Aspidocelis lineattissimus Cuije de cola azul Pr Endémica
Boidae Boa constrictor Boa A No endémica
Eublepharidae Coleonyx elegans Pata de res Endémica
Colubridae Conophis vittatus Culebra Endémica
Crocodylidae Crocodylus acutus Cocodrilo de rio Pr No endémica
Viperidae Crotalus basiliscus Vibora de cascabel Pr Endémica
Iguanidae Ctenosaura pectinata Garrobo A Endémica
Colubridae Dipsas gaigeae Falso coralillo Pr Endémica
Scincidae Eumeces parvulus Salamanquesca Endémica
Helodermatidae Heloderma horridum Escorpién A No endémica
Colubridae Hypsiglena torcuarta Falsa nauyaca Pr No endémica
Iguanidae lguana iguana Iguana verde Pr No endémica
Colubridae Imantodes gemmistratus Cordelillo Pr No endémica
Kinosternidae Kinosternon chilmalhuaca Casquito de burro Endémica
Kinosternidae Kinosternon integrum Casquito Pr Endémica
Colubridae Lampropeltis triangulum Falsa coralillo A No endémica
Colubridae Leptodeira annulata Culebra Pr No endémica
Colubridae Leptodeira maculata Culebra ojos de gato Pr Endémica
Colubridae Leptophis diplotropis Culebra verde A Endémica
Loxocemidae Loxocemus bicolor Culebra Pr No endémica
Colubridae Manolepis putnami Culebra Endémica
Elapidae Micrurus distans Coralillo Pr Endémica
Gekkonidae Phyllodactylus lanei Pata de res Endémica
Colubridae Pseudoficimia frontalis Culebra Endémica
Colubridae Pseudoleptodeira latifasciata Culebra Pr Endémica
Colubridae Pseudoleptodeira uribei Culebra Pr Endémica
Colubridae Rhadinaea hesperia Chirrionera Pr Endémica
Bataguridae Rhinoclemmys pulcherrima Tortuga o Casco rojo A No endémica
Bataguridae Rhinoclemmys rubida Tortuga Pr Endémica
Colubridae Salvadora mexicana Culebra Pr Endémica
Phrynosomatidae Sceloporus horridus Rofio espinoso Endémica
Phrynosomatidae Sceloporus pyrocephalus Rofio Endémica
Phrynosomatidae Sceloporus utiformis Rofio de suelo Endémica
Colubridae Symphimus leucostomus Culebra Pr Endémica
Colubridae Tantilla bocourti Culebrita Endémica
Colubridae Tantilla calamarina Culebrita Pr Endémica
Colubridae Thamnophis valida Culebra de agua Endémica
Colubridae Trimorphodon biscutatus llamacoa de noche Pr No endémica
Phrynosomatidae Urosaurus bicarinatus Rofiito Endémica
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SEMARNAT

NOM-059-SEMARNAT-2001 (A = amenazado, Pr = Proteccién especial, P = Peligro de extincion, E = Extinto en medio
silvestre), Endemismo se refiere a si la especie presenta distribucién exclusiva en México.
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IV.6. 3.- Especies confirmadas para el area de la Laguna del Valle
de las Garzas parala Laguna del Valle de las Garzas.

Actualmente se tiene confirmada la presencia de 148 vertebrados terrestres el 39.48% del
total considerado como especies potenciales para este sitio, de estas 21 (14.1%) son

especies endémicas y 26 (17.5%) se encuentran en algun estado de proteccion (Figura
58).

Tabla 15.- Composicion taxonomica de los vertebrados terrestres confirmados para la
Laguna de las Garzas, Manzanillo, Colima.

NOM-059-SEMARNAT-2001
Familias = Géneros Especies Endemismos A P  Pr Total
Aves 36 83 115 6 5/10 | 0 15
Anfibios 2 5 5 2 0 0 1 1
Mamiferos 7 9 10 3 1 0 1
Reptiles 8 14 18 10 2 7 9
Total 53 111 148 21 8 10 8 26
M Aves
M Anfibios

= Mamiferos

H Reptiles

Figura 58.- Distribucion de especies confirmadas en la Laguna del Valle de las Garzas.

Como podemos ver la gran mayoria de especies son aves, estas pueden ser observadas
y escuchadas a distancias considerables mientras que los otros grupos son mas dificiles
de detectar, asi como por las condiciones del terreno (inundado) y por la vegetacion fue
casi imposible detectar huellas y rastros de mamiferos con algunas excepciones y la
localizacién de algunos ejemplares de reptiles y anfibios.

Pagina 73 de 102



\
M7A

Tabla 16.- Anfibios

NOM-059-
Familia Nombre cientifico Nombre comiin SEMARNAT-
2001
Leptodactylidae Leptodactylus melanonotus Ranita
Hylidae Smilisca baudinii Rana
Brachycephalidae Syrrophus modestus Ranita Pr
Hylidae Tlalocohyla smithii Ranita arboricola
Hylidae Trachycephalus venulosus Rana

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

Eco@

< @ I d
4 o
=
SEMARNAT

Endemismo

No endémica
No endémica
Endémica
Endémica
No endémica

NOM-059-SEMARNAT-2001 (A = amenazado, Pr = Proteccion especial, P = Peligro de extincién, E
= Extinto en medio silvestre), Endemismo se refiere a si la especie presenta distribucion exclusiva en

México.
Tabla 17.- Aves
Nombre cientifico

Accipiter cooperii
Actitis macularia
Aimophila ruficauda
Anas clypeata
Anas crecca
Anas cyanoptera
Anas discors
Anas platyrhynchos
Anhinga anhinga leucogaster
Aramides axillaris
Ardea alba
Ardea herodias
Aythya affinis
Bombycilla cedrorum
Botaurus lentiginosus
Buteo albicaudatus
Buteo platypterus
Buteo swainsoni
Butorides virescens
Cacicus melanicterus
Calidris mauri
Calidris minutilla
Cathartes aura
Ceryle torquata
Charadrius alexandrinus
Charadrius semipalmatus
Charadrius vociferus
Charadrius wilsonia
Chloroceryle amazona
Chloroceryle americana

Nombre en espaiiol

gavilan de Cooper
playero alzacolita

zacatonero corona rayada

pato cucharén nortefio
cerceta alaverde
cerceta canela
cerceta alazul
pato de collar
anhinga americana
Rascan cuello rufo
garza grande
garza morena
pato-boludo menor
ampelis chinito
avetoro nortefio
aguililla cola-blanca
aguililla ala-ancha
aguililla de Swainson
garceta verde
cacique mexicano
playero occidental
playero chichicuilote
zopilote aura

martin-pescador de collar

chorlo nevado
chorlito semipalmado
chorlo tildio
chorlo de pico grueso

martin-pescador amazénico

martin-pescador verde

NOM-059
SEMARNAT -2001

Pr

Pr
Pr
Pr

Endemismo

No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica

Estatus
migratorio

Migratorio
Migratorio
Residente
Migratorio
Migratorio
Residente
Migratorio
Migratorio
Residente
Residente
Residente
Residente
Migratorio
Migratorio
Residente
Residente
Migratorio
Migratorio
Residente
Residente
Migratorio
Migratorio
Residente
Residente
Migratorio
Migratorio
Residente
Residente
Residente
Residente

Pagina 74 de 102



(g'
‘\x U’

i

SEMARNAT

(& Instituto Mexicano de

PATA Tecnologia del Agua /\

Eco@

rros pe vk
Columba livia paloma doméstica No endémica Introducido
Columbina inca tortola colalarga No endémica Residente
Columbina passerina tortola coquita No endémica Residente
Contopus pertinax pibi tengo frio No endémica Residente
Coragyps atratus zopilote comin No endémica Residente
Crotophaga sulcirostris garrapatero pijuy No endémica Residente
Cynanthus latirostris colibri pico ancho No endémica Residente
Dendrocygna autumnalis pijije alablanca No endémica Residente
Dendroica occidentalis chipe cabeza-amarilla No endémica Migratorio
Dendroica petechia chipe amarillo No endémica Residente
Egretta caerulea garceta azul No endémica Residente
Egretta rufescens garceta rojiza Pr No endémica Residente
Egretta thula garceta pie-dorado No endémica Residente
Egretta tricolor garceta tricolor No endémica Residente
Eudocimus albus ibis blanco No endémica Residente
Forpus cyanopygius perico catarina Pr Endémica Residente
Fulica americana gallareta americana No endémica Residente
Gavia immer colimbo grande No endémica Migratorio
Geothlypis trichas mascarita comun No endémica Residente
Glaucidium brasilianum tecolote serrano No endémica Residente
Himantopus mexicanus candelero americano No endémica Residente
Hirundo rustica golondrina tijereta No endémica Residente
Icterus cucullatus bolsero encapuchado No endémica Migratorio
Icterus pustulatus bolsero dorso rayado No endémica Residente
Larus atricilla gaviota reidora americana No endémica Residente
Larus heermanni Gaviota Ploma Pr No endémica Residente
Lepidocolaptes leucogaster trepatroncos escarchado Endémica Residente
Leptotila verreauxi paloma arroyera No endémica Residente
Limnodromus griseus Costurero Pico Corto No endémica Migratorio
Limnodromus scolopaceus costurero picolargo No endémica Migratorio
Limosa fedoa picopando canelo No endémica Migratorio
Melanerpes chrysogenys carpintero enmascarado Endémica Residente
Mnioltita varia chipe trepador No endémica Migratorio
Momotus mexicanus momoto corona café No endémica Residente
Mycteria americana cigliefia americana Pr No endémica Residente
Myiarchus tuberculifer papamoscas friste No endémica Residente
Nomonyx dominicus pato enmascarado A No endémica Residente
Numenius americanus zarapito pico largo No endémica Migratorio
Numenius phaeopus hudsonicus zarapito trinador No endémica Migratorio
Nyctanassa violacea pedrete corona-clara No endémica Residente
Nycticorax nycticorax pedrete corona-negra No endémica Residente
Oporornis tolmiei chipe de Tolmie A No endémica Migratorio
Oxyura jamaicensis pato tepalcate No endémica Residente
Passerina caerulea picogordo azul No endémica Residente
Passerina leclancherii colorin pecho naranja Endémica Residente
Passerina versicolor colorin morado No endémica Residente
Pelecanus erythrorhynchos pelicano blanco americano No endémica Migratorio
Pelecanus occidentalis pelicano pardo No endémica Residente
Phalacrocorax brasilianus cormoran olivaceo No endémica Residente
Pheucticus melanocephalus picogordo tigrillo No endémica Residente
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Piranga ludoviciana
Pitangus sulphuratus
Platalea ajaja
Pluvialis squatarola
Podiceps nigricollis californicus
Polioptila caerulea
Pyrocephalus rubinus
Quiscalus mexicanus
Recurvirostra americana
Riparia riparia
Rostrhamus sociabilis
Saltator coerulescens
Setophaga ruticilla
Sporophila torqueola
Stelgidopteryx serripennis
Sterna elegans
Sterna hirundo
Sterna maxima
Tachycineta thalassina
Thryothorus felix
Thryothorus sinaloa
Tringa flavipes
Tringa melanoleuca
Tringa semipalmata
Troglodytes aedon brunneicollis
Tyrannus vociferans
Tyrannus crassirostris
Tyrannus melancholicus
Vermivora celata
Vermivora ruficapilla
Vireo flavoviridis
Vireo plumbeus
Volatinia jacarina
Wilsonia pusilla
Zenaida asiatica

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

| e LOT

tangara capucha roja
luis bienteveo
espatula rosada
chorlo artico
zambullidor orejudo
perlita azul-gris
mosquero cardenal
zanate mexicano
avoceta americana
golondrina riberefia
caracolero comun
picurero grisaceo
chipe flameanta
semillero de collar
golondrina aliaserrada
charran elegante
Charran comun
charran Real
golondrina verdemar
chivirin feliz
chivirin sinaloense
patamarilla menor
patamarilla mayor
playero pihuiui
chivirin saltapared
tirano pico grueso
tirano-tijereta rosado
tirano palido
chipe corona anaranjada
chipe de coronilla
vireo verdeamarillo
vireo plomizo
semillero brincador
chipe corona negra
paloma alablanca

Pr

Pr

A
P ianzaniio N

ros pe el
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
Endémica
Endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica

v SEMARNAT

Migratorio
Residente
Residente
Migratorio
Residente
Residente
Residente
Residente
Migratorio
Migratorio
Residente
Residente
Migratorio
Residente
Residente
Migratorio
Migratorio
Migratorio
Residente
Residente
Residente
Migratorio
Migratorio
Migratorio
Residente
Residente
Residente
Residente
Migratorio
Migratorio
Migratorio
Residente
Residente
Migratorio
Residente

NOM-059-SEMARNAT-2001 (A = amenazado, Pr = Proteccion especial, P = Peligro de extincién, E = Extinto en medio silvestre),
Endemismo se refiere a si la especie presenta distribucion exclusiva en México.
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Familia

Phyllostomatidae

Nombre cientifico

Artibeus intermedius

Phyllostomatidae Artibeus jamaicensis
Mustelidae Conepatus leuconotus
Didelphidae Didelphis virginiana
Heteromydae Liomys pictus
Procyonidae Procyon lotor
Heteromydae Rattus norvergicus
Emballonuridae Saccopteryx bilineata
Sciuridae Sciurus colliaei
Sciuridae Spermophilus annulatus

Nombre comun

murciélago
murciélago
Zorrillo
Tlacuache
Ratén
Mapache
Rata gris
murciélago
Ardilla
Tezmo

NOM-059-
SEMARNAT-2001

(@.
4 oy
Lo

SEMARNAT

Endemismo

No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
Endémica
No endémica
No endémica
No endémica
Endémica
Endémica

NOM-059-SEMARNAT-2001 (A = amenazado, Pr = Proteccion especial, P = Peligro de extincién, E = Extinto en medio silvestre),
Endemismo se refiere a si la especie presenta distribucion exclusiva en México.

Tabla 19.- Reptiles

Familia Nombre cientifico
Polychrotidae Anolis nebulosus
Teiidae Aspidocelis communis
Teiidae Aspidocelis guttatus
Teiidae Aspidocelis lineattissimus
Boidae Boa constrictor
Crocodylidae Crocodylus acutus
Iguanidae Ctenosaura pectinata
Iguanidae Iguana iguana
Gekkonidae Phyllodactylus lanei
Colubridae Salvadora mexicana
Phrynosomatidae Sceloporus horridus
Phrynosomatidae Sceloporus utiformis
Colubridae Trimorphodon biscutatus
Phrynosomatidae Urosaurus bicarinatus

Nombre comiin

Rofio de pafio
Cuije de cola roja
Cuije
Cuije de cola azul
Boa
Cocodrilo de rio o Caiméan
Garrobo
Iguana verde
Pata de res
Culebra
Rofio espinoso
Rofio de suelo
llamacoa de noche
Rofito

NOM-059-
SEMARNAT

Pr
Pr
A
Pr
A
Pr

Pr

Pr

Endemismo

Endémica
Endémica
Endémica
Endémica
No endémica
No endémica
Endémica
No endémica
Endémica
Endémica
Endémica
Endémica
No endémica
Endémica

NOM-059-SEMARNAT-2001 (A = amenazado, Pr = Proteccion especial, P = Peligro de extincién, E = Extinto en medio silvestre),
Endemismo se refiere a si la especie presenta distribucion exclusiva en México.
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IV.6.4.- Especies objetivo que serviran como indicadores de
calidad ambiental del ecosistema
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La seleccion de especies indicadoras fue basada en los siguientes criterios: ser especies
abundantes en la zona de interés, faciles de capturar en caso de ser necesario, faciles de
identificar, existencia de informacién sobre su historia natural, de preferencia que fueran
especies endémicas y que presenten algun estado de proteccion de acuerdo a la NOM-
059-SEMARNAT-2001, sin embargo estos dos ultimos criterios no son excluyentes, pues
hay especies que por su abundancia y caracteristicas pueden funcionar para el caso
(Altamirano et al., 2003, Lips et al., 2001).

Para el caso de la aves Seleccionamos las cinco especies mas abundantes que se
observaron y contaron durante los muestreos, extrapolando los datos por cada 100 hrs
de muestreo, tendriamos entre 5 y 10 individuos, estratificados por cada punto de conteo
(Figura 59), como se muestra en la figura 60, el mayor nimero de detecciones de estas
especies fueron entre los estratos medio y del dosel, especies como Crotophaga
sulcirostris y Dendroica petechia no fueron detectadas en el estrato del piso, al igual que
otras especies como Polioptila caerulea, Dendroica occidentalis, Setophaga ruticilla entre
otra solo fueron detectadas en el estrato del dosel.

Figura 59. Estratificacién usada para la observacion de aves
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Figura 60- Especies mas abundantes durante los conteos de radio fijo por cada 100 hrs.
de conteo.
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En el caso de los anfibios a lo largo de los recorridos y el muestreo de las parcelas de
hojarasca observamos que la especie de anfibio mas abundante en la zona es la ranita
Syrrophus modestus mientras que las otras especies apenas fueron encontradas en una o
dos parcelas, esta fue encontrada en cuatro, la Unica excepcion fue la parcela 5 (ver
figura 61).

Se propone utilizar esta especie porque cumple ampliamente con los criterios: es una
especie abundante, facil de identificar, hay informacién basica sobre su historia natural, es
endémica al occidente de México y se encuentra bajo proteccion especial por la
legislacion vigente. De acuerdo a la informacion obtenida de las parcelas de hojarasca
estas ranitas prefieren sitios con cobertura arborea, hojarasca en el suelo, no
completamente inundados, requiere de arbustos y tallos de arboles donde percharse, asi
como ramas y troncos podridos donde esconderse.

Figura 61.- Syrrophus modestus y Elehuterodactylus melanonotus

Para el caso de los mamiferos, durante los recorridos llevados a cabo localizamos rastros
de mapache (Procion lotor) en la cercania a charcas y en los caminos principalmente, la
observacion directa de ardillas grises (Sciurus aureogater) en los trayectos a las cinco
parcelas y en cuatro de las cinco parcelas, sin embargo estas a pesar de ser abundantes
pueden no ser buenas indicadoras ya que son tolerantes a la perdida de la vegetacion
natural y su dieta puede ser muy variada en el sitio y su periferia. Mediante el uso de
redes de niebla so6lo se capturaron murciélagos de las especies Artibeus intermedius y
Artibeus jamaicensis de las que la un individuo de la primer especie presentaba caries,
problema poco comin en murciélagos en vida silvestre y que al momento se desconoce a
gue es debido en los murciélagos mexicanos en la actualidad (figura 62). A causa de esto
se propone el monitoreo de las dos especies de murciélago del género Artibeus en la
laguna y areas cercanas. Estas dos son especies no son endémicas, no presentan
estatus en la NOM-059-SEMARNAT-2001, sin embargo, son abundantes en toda la
region de la costa, faciles de capturar con redes de niebla, faciles de manipular, faciles de
identificar, existe abundante informacion sobre su historia natural y esta es la Unica
conocida localidad donde se han capturado murciélagos con este padecimiento.
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Figura 62.- Trabajo con redes de niebla'y Artibeus intermedius capturado.

Por su parte en el caso de los reptiles, las especies de reptiles mas abundantes durante
los recorridos y que se observaron casi en la totalidad de las parcelas fueron las Iguanas
verdes (lguana iguana) en los doseles de los arboles en cuatro de cinco parcelas, a la par
se propone a las especies del género Aspidocelis que son caracteristicas de selvas secas
y areas abiertas, principalmente Aspidocelis communis y A. lineatissimmus que son
endémicas de la costa del pacifico mexicano y se encuentran bajo proteccion especial.,
Estas fueron abundantes en las areas abiertas en el borde de la vegetacion de los
alrededores y en la parcela 5 A. communis fue la Unica especie observada.

Estas tres especies son facilmente identificables, medianamente faciles de capturar,
existe abundante informacion sobre su historia natural en especial de la Iguana verde, las
tres se encuentran con estatus de protecciéon de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-
2001.
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IV.7.-ldentificaciones de factores de perturbacion

Los factores de perturbacion de salud ambiental son principalmente actividades que
desarrolla el humano y que tienen un impacto negativo directo o indirecto sobre el habitat
0 las especies que se encuentran en un sitio en especifico, estas pueden ser puntuales
y/o acumulativas, haciendo referencia a la persistencia de esta como tal, en el sitio.

Tabla 20- Factores de perturbacién para la conservacion de la fauna silvestre identificados
en el sitio de estudio

Actividades humanas e | Modificacion Contaminacién I:gr?é?jzggs Valores intrinsecos,
infraestructura es P deE)I suelo servicios ambientales
5 g |s2.]3
= > =
3 5| SE|% |& |88|¢
g 2| 8 |8/ 8|2 (& |23|%2
> S |=|2]S 212 2E | Bo | S, | 9% ]| g
> S | S| E|g|g|&8| S| =3 2| 82 | 0?| =0
© o S|le|sS|28|3|6|ls| o5 s |58 |[°>| 8¢
S 8 |e|5l3|5|2|8|S|8s | 22|88 |98
= o S | o o> 22 =< oS £ = | 9§ ?
= o = | o| E|l | 61 = 2 o O o5 | o
[} Pt T | Q| @ 5| @ ©35 o c S Sp | ©
3 IT|a o8 S5 © S0 | ®
%) [e} c 2 I © O £ L]
o O| £8 | = o °5 |5
55| |8 |ET|®
o o o
Ganaderia X X X | X | X X X X X X X X
Asentamientos
humanos X X | X | X | X[ X]|X]|X X X
Carretas y caminos X X X0 | X | X[ X]|X]|X X X X X X
Presas y desviacion de
cauces cuenca arriba X X X X100y X107]0 0 X X 0 X
Redes eléctricas X 0 0 X | X]|0]|X 0 X X 0 X
Marinas y puertos 0 X X]10| X | X|[X]0]|X 0 X X 0 X
Extraccion de madera
para construccion X 0 0100 XxX| X100 X X X 0 X
Extraccion de madera
para carbon 0 0 o(o0ojo0ojO|]O]|O]|O 0 X X 0 X
Extracciéon de lefia X 0 0 oOo|l0|O0O]O0O|O0]|X X X X 0 X
Extraccion de floray
fauna nativa X 0 o|lO0O|O0O|]O|X]|O|O X X X 0 X
Turismo incontrolado X 0 O | X|O|X|X|X]|O X 0 X X X

Se observa que los principales factores que atafien la salud ambiental de la Laguna y su
fauna son el crecimiento de los asentamientos humanos alrededor de esta, este factor
limita e impide el paso de la fauna del area inundable a zonas mas elevadas, permite que
a la laguna le viertan desechos sélidos y liquidos, asi como también disminuyen el habitat
disponible para las especies nativas, permite y promueve el acceso de especies
domésticas, exoéticas que compiten, depredan y pueden transmitir enfermedades a las
especies nativas (ver figura 63).
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Figura 63.-Evidencia fotogréfica de los desechos sélidos y ejemplares domésticos en las
areas colindantes del manglar

El dragado de la Laguna San Pedrito para la ampliacién del puerto modificara el ciclo
hidrolégico de esta laguna, por ello es importante el seguimiento de las caracteristicas de
calidad de agua y sedimento y comportamiento de las poblaciones de mangle que
constituyen una fuente de alimento y al mismo tiempo refugio para la fauna.

La cercania de vias de transito intenso alrededor de la laguna, donde se puede observar
ocasionalmente fauna impactada por vehiculos, la cercania de esta via de comunicacion
con el habitat de la fauna silvestre es probable que provoque cierta alteracién de sus
ciclos naturales de descanso y estrés conductual debido a la contaminacién sénica y
visual, sobre todo durante el periodo de construccién, asi como la visitacion al mirador de
la Laguna que regularmente presenta contaminacion en el sitio (ver figura 64).

- . z s i 0 2 e

Figura 64.- Imagenes de la cercania de las vias de transito cerca de la laguna.

Actividades agropecuarias, si bien son en baja escala, esta puede facilitar que el ganado
contribuya a la contaminacion del agua de la laguna con el vertido de sus heces fecales y
orina, por medio del pisoteo afectar directamente a los pequefios vertebrados terrestres,
sus nidos y madrigueras, asi como también fomentar la dispersion de semillas de
especies exoticas y la apertura de claros para la ampliacion de los pastizales de los
alrededores.
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V.-CONCLUSIONES

® En relacion a los pardmetros bacterioldgicos, se observa de forma general
gue las mayores concentraciones coincidieron con la época de lluvias,
ademas de que la descarga de la planta de tratamiento (DPT), presento
valores altos también en mayo.

® En general el comportamiento bacteriolégico del sistema lagunar presenta un
gradiente de contaminacion entre cada sitio de muestreo cuyos valores mas
altos se encuentran en la zona norte de la Laguna de las Garzas cercana a
la descarga de la planta de tratamiento. El gradiente se reduce a medida que
se acerca al punto localizado méas al sur, que corresponde a la
desembocadura en la Darsena Zona Norte (DZN).

® Desde el punto de diagndstico de la situacion ambiental y de forma general,
el sistema lagunar (considerando el monitoreo 2010), presenta un buen
estado, presentando un comportamiento de humedal natural como
ecosistema amortiguador de los niveles de contaminacion bacteriolégicos.

e De acuerdo a la conclusién anterior, una vez que se considere la apertura al
flujo de agua de mar en la zona, es claro que el gradiente de atenuacion de
contaminacién bacterioldgico del sistema lagunar puede verse altamente
favorecido, tanto por el efecto de la dilucion como de la dindmica natural de
las poblaciones bacterianas.

e En el caso de la DBOs, (cuyo valor limite maximo permitido es de 200 mg/L,
conforme a la NOM-001-SEMARNAT-1996), en los cuatro puntos de
monitoreo de agua, durante el periodo abril-diciembre de 2010, se cumplié
debido a que los valores obtenidos estuvieron siempre debajo de este valor.

e En cuanto al parametro de Grasas y Aceites (cuyo valor limite maximo
permitido es de 25 mg/L), la descarga de la planta de tratamiento (DPT),
present6 valores mayores al limite maximo permitido en el periodo de
septiembre a noviembre. Otro punto que también tuvo valores mayores al
limite maximo permitido, fue el Mirador las Garzas (MLG), en los meses de
septiembre y noviembre. La Darsena Zona Norte no rebaso en ninguna
ocasion el limite maximo permitido.

e Los solidos suspendidos totales (SST), sélo presentaron valores superiores a
200 mg/L en los puntos de Atras del campo Militar (ACM) en el mes de
agosto y septiembre, en tanto que la descarga de la planta de tratamiento
(DPT), present6 valores arriba del maximo permitido sé6lo en el mes de
octubre. Estos resultados remarcan la influencia de la lluvia en la descarga
de atrds del campo militar (ACM), en funcion de que coincide con un dren
colector de aguas pluviales.

e Los sdlidos sedimentables (SSed), que presentaron valores arriba del
maximo permitido, afectaron en la misma medida a la descarga de la planta
de tratamiento (DPT) en los meses de mayo, septiembre, octubre y
noviembre y Atrds del campo Militar (ACM) en los meses de abril, mayo,
agosto y septiembre.

e Asi también, tanto el mirador de Las Garzas (MLG) y la Darsena Zona Norte
(DZN), sélo presentaron un mes por arriba del limite maximo permitido, en
ambos casos fue el mes de mayo. Estos resultados en los dos puntos mas
limpios del sistema lagunar, indican un probable incremento en las
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actividades de la zona de obra durante este mes, que se estabilizaron en los
posteriores meses.

e En cuanto a los metales y metaloides en el sistema lagunar, se presentaron
valores siempre debajo del limite méximo permitido en Arsénico, Cobre,
Cromo, Mercurio, Cadmio, Niquel, Zinc y Cianuro.

¢ El Unico metal que present6 valores arriba del limite maximo permitido, fue el
plomo en el mirador de las Garzas (MLG) en julio y en la Darsena Zona
Norte (DZN) en diciembre. En este caso fueron los puntos mas cercanos a
mar abierto, en donde existen antecedentes de la presencia de este metal en
las zonas de playa de la costa de Manzanillo.

e Fue concluyente que el sistema lagunar no presentara contaminantes
metalicos ni metaloides en relacion a la NOM-001-SEMARNAT-1996.

o El pH del sistema Lagunar se encuentra en los niveles de aceptaciéon de la
NOM-001-SEMARNAT-1996, siempre con valores entre 7.1 y 9.2 unidades
de pH.

e Los sdlidos disueltos totales (SDT) aunque no se encuentran en la NOM, se
observé que los valores mas altos se encontraron en | punto de la Darsena
Zona Norte (DZN), que fue la zona de mayor actividad durante el monitoreo
2010. Puede esperarse que una vez que han concluido las obras, los niveles
de SDT alcancen una considerable disminucion.

e En relacion a los parametros de Cloruros, Dureza y Sulfatos (no regulados
en la NOM), éstos sdlo se presentaron con valores elevados en la Darsena
Zona Norte. Estos valores requieren un seguimiento posterior a la conclusion
de la obra, debido a que sus comportamientos pueden estar relacionados
con la actividad en la zona de obra.

e Con respecto a N-NO3, Fosforo total y Fenoles, aun cuando no hay limites,
para N-NOjz, tomando como referencia la NOM-127-SSA1-1994, los valores
obtenidos no rebasan el limite maximo permitido.

e Con relacién a fésforo total en los meses del monitoreo 2010, sélo en mayo
en la Darsena Zona Norte se rebaso6 el limite para proteccion a la vida
acudtica, evento que pudiera estar impactado por la actividad portuaria mas
gue con relacién a la zona de obra.

e En Fenoles totales aun con los limites de la NOM-127-SSA1-1994, en
ninguna ocasion durante el monitoreo se rebaso el limite maximo permitido.

e Con relacién al sedimento lagunar, los resultados representaran los primeros
estudios de este sistema y seran el punto de comparacion con resultados
futuros, debido a que no existe normatividad especifica en México que
permita conclusiones con respecto a un diagnostico ambiental.

e Los resultados de sedimento lagunar seran contrastados a futuro con las
observaciones al respecto de su correlacion con las zonas de reforestacion o
bien algun dato de estrés que modifique drasticamente el comportamiento
del desarrollo de la vegetacion de manglar en la zona.

e Con relaciéon a la Salinidad, se observaron contrastes bien definidos entre
los valores de los distintos puntos. Los valores arriba de 4 partes por trillon
(ppt), se determinaron en la zona de Germoplasma, P1/60 m, P4/60 m,
Campo Chivas Manzanillo y Deportiva “Tubo Gémez”.

¢ De llamar la atencion fue que en san Pedrito los puntos P4/60 m y P3/60 m
fueron los de mas bajo nivel de salinidad (entre 0 y 1 ppt). Dejando a las
Garzas Deportiva, las Garzas Reforestacion y atras del colegio St. John’s
con valores intermedios entre 2 y 3.8 ppt de salinidad.
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e Con respecto a la vegetacion la especie dominante en la laguna de Las
Garzas fue el mangle blanco (Laguncularia racemosa) , con manchas de
mangle rojo (Rizhosphora mangle) en la zona de conexién con la Laguna de
San Pedrito.

e En la laguna de Las Garzas se observa regeneracion natural de mangle
blanco con pequefias zonas de presencia de Acrostichum aureus , que es un
indicador de perturbacion.

e No existe una zonacion tipica del mangle debido a la colindancia con las
zonas urbanas y algunos manchones de Muhlenbergia sp. Que indican alta
concentracion de materia organica derivada de la descarga de la planta de
tratamiento.

e La zona conurbada representa una presion sobre el mangle en general
debido a la presencia de residuos de cascajo y desmontes limitados solo
durante la época de lluvias debido a las inundaciones.

e En la Laguna de san Pedrito, también se observo presencia de Mangle
blanco y mangle rojo.

e La distribucién del mangle en la Laguna de San Pedrito ocurre de Norte a
Sur siguiendo una franja asimétrica de 20 a 60 m de ancho.

e En san Pedrito existe menos presencia de Acrostichum que indica una
menor perturbacion del sistema.

e En San Pedrito la presencia de la familia leguminosae parece ser un
indicador de variacién importante de temperatura y zona perturbada por
actividades antropogénicas.

o En general se puede concluir que entre las especies registradas en la laguna
de Las Garzas no se encuentra ninguna endémica de México, lo cual hace
concluir que la flora vascular de este manglar es un ecosistema resultado de
la interconexion a gran escala a través de las corrientes marinas.

e De acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2001, se registraron algunas
especies categorizadas como en riesgo, amenazadas y bajo proteccion
especial, en esta Ultima categoria se encuentran el mangle blanco y mangle
rojo.

e En cuanto a la fauna en el Valle de las Garzas se registraron 379 especies,
distribuidas en 263 géneros y 93 familias.

o Del total de las especies observadas en las Garzas un 16.8 % se clasifican
tanto endémicas como bajo proteccion, segun la NOM-059-SEMARNAT-
2001.

e En cuanto a los factores de perturbacion de la salud ambiental de la zona, se
observa principalmente la actividad antropogénica con impacto directo e
indirecto sobre el habitat de las especies.

e EIl ecosistema lagunar presentd pocos pardmetros fuera de los limites
establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996, por lo cual concluimos en
general, que presenta un diagnostico ambiental adecuado para el desarrollo
y convivencia de las distintas especies observadas en el monitoreo 2010.
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VI.- Recomendaciones para el manejo y conservacion del area del
Valle de Las Garzas y San Pedrito.
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e Establecer un seguimiento contindo de parametros microbioldgicos, fisicoquimicos
y de factores fisicos de agua y sedimento en la zona de las Lagunas de Las
Garzas y San Pedrito, esto permitira determinar en que momento ocurren cambios
significativos en el comportamiento del ecosistema.

e Tratar las aguas negras controladas y clandestinas que descargan a la zona de
ambas lagunas.

e Fortalecer la perimetral de zona federal de manera que impida tanto el libre acceso
al sitio, como impedimento de la salida de fauna potencialmente mal vista por la
sociedad civil (ej. cocodrilos).

¢ Mayores rondas de vigilancia de la zona lagunar.

e Realizar mayor sefializacion acerca de la proteccion de flora y fauna, asi como,
evitar la contaminacion del area.

e Campafas de limpieza y recoleccion de desechos solidos en la Laguna a
poblacion abierta.

¢ Monitoreo biol6gico constante del sitio para evaluar el impacto de las actividades a
desarrollar en ella en el futuro (minimo dos veces al afio, invierno y verano para
obtener datos de especies migratorias y residentes).

e Establecer un programa de monitoreo ciudadano de la flora y fauna de la Laguna
(para apropiacién e informacién del proyecto, asi como posible financiamiento por
la ciudadania).

¢ Implementacion de programas de recuperacion de areas de manglar seco.

e Bulsqueda de parametros asociados al florecimiento de areas de manglar seco.
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