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RESUMEN EJECUTIVO
PROYECTO: “DESARROLLO HABITACIONAL PARCELA 177"

El Documento Técnico Unificado modalidad - A (DTU-A) del préyecto “Desarrollo
Habitacional Parcela 177", que se presenta para solicitar el cambio de uso del suelo
del sitio donde se pretende remover la vegetacion de un g€trene forestal para
desarrollar un fraccionamiento habitacional por parte de f& empresa

; encuentra fundamento legal y se apega a lo w&to por la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable, la Ley General de Equiliisio Eeoldgico y Proteccion al

Ambiente, sus respectivos Reglamentos aplicalles agla“materia, asi como por el
“ACUERDO por el que se expiden los lineami WOcedlmlentos para solicitar en
un trdmite dnico ante la Secretaria de Medi iente y Recursos Naturales las
autorizaciones en materia de impacto ambiental y en materia forestal que se indican y
se asignan las atribuciones correspo en /Jos servidores publicos que se
sefalan.

En este DTU - A, se refleja el criterio integradode un equipo de trabajo interdisciplinario

sobre el comportamiento amblenta | proyecto, sobre su aceptabilidad y sobre la

forma en que puede ser a 0o, de tal manera que no solo llegue a ser

ambientalmente aceptabl Jue< pueda considerarse a largo plazo como

sustentable. Dicho crlterlox de la arbitrariedad, se ha ido conformando mediante
d

prayecto con el entorno en que se ubica.

la aplicacion de una met pgia sistematica que ha permitido conocer de forma
progresiva las relamones d

Siendo el objetivoﬁ presente documento, obtener por parte de la autoridad
evaluadora, la autofizacion en materia de Cambio de Uso de Suelo e Impacto
Ambiental, par er dar inicio a las obras y actividades de remocion de la vegetacion
del sitio para destinarlo a actividades no forestales, mismas que como se demuestran
en el cuerp | presente documento consisten en la etapa de preparacion del sitio y
que esponden a las actividades de: delimitacion topogréafica, rescate de
vegetacion, “aeondicionamiento de vivero, ahuyentamiento de fauna, desmonte,
despalme, trazo, reforestacion, nivelacion y compactaciones, las cuales se realizaran
con latayuda de maquinaria pesada, trabajadores locales y el apoyo de herramienta
menor. Estas actividades corresponden a la etapa de cambio de uso de suelo de un
terreno forestal a urbano con el propdsito de desarrollar un fraccionamineto
habitacional con la infraestructura y equipamiento adecuados, proyectandose el inicio,
una vez que se cuente con las autorizaciones pertinentes ante las dependencias que
correspondan.

El predio en donde se pretende llevar a cabo el proyecto “Desarrollo Habitacional
Parcela 177" que de acuerdo con la escritura 11,171; Vol. XCIV/2016 de fecha 25 de
febrero del 2016, fue adquirido por y corresponde al predio
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de origen denominado como Parcela marcada con el numero 177 Z1 P1/1 del Ejido de
Playa del Carmen, Municipio de Solidaridad, Estado de Quintana Roo.

La superficie propuesta para el cambio de uso de suelo en terrenos forestales es de
135,039.45 m? (13.5 has), que se encuentra cubierta con vegetacion secundaria
derivada de selva mediana subperennifolia en proceso de recuperacion.

El proyecto Desarrollo Habitacional Parcela 177, solicita el cambiofuso de suelo en
terrenos forestales, para llevar al cabo la remocion de etacion forestal
correspondiente a vegetacion secundaria de Selva medigna ﬁperennlfolla en una
superficie de 135,039.45 m2 (13.50 has) correspondignt 9.18% de la superficie
total del terreno que es de 151,422.37 m2 (15.14 has),%s erando que el 10.82% se
mantendra con cobertura vegetal nativa para su adecuacCién como parte de las areas
de conservacion que conforman el parque lineal W{plado en el PDU vigente.

En este predio las areas que se pretendenh ®esmontar se destinaran para la

construccion de plataformas comp a§, Jue soportaran 908 unidades
habitacionales (viviendas) que integra esarrollo habitacional que cuenta con
infraestructura vial, areas comerciales, Icios publicos y equipamiento urbano,

integrado a la zona urbana de la ciudad detPlaya del Carmen, Q. Roo, por lo que la
densidad resultante es de 59.96 viviendas/hectarea. Asimismo, el proyecto contara
con lotes habitacionales, comercialeﬁ-‘ vialidades.

En el presente documento ribenrlas condiciones fisicas y bioldgicas del sistema
ambiental y de la micro-cuenca“hidrologica-forestal donde se ubica el predio, las
condiciones de clima, hidrglogia suelo, topografia y relieve. Se describe el tipo de
vegetacion que predomlga enlazona para compararla con la vegetacion que resultara
afectada con el ca de uso del suelo. En este sistema ambiental predominan
fragmentos aislado%g vegetacion secundaria derivados de una selva mediana
subperennifolia Octo del impacto recurrente sobre la vegetacion previa de
fendbmenos me&;légicos sucesivos y de acciones antropogénicas relacionadas con
la expansién defa mancha urbana, por lo que en las colindancias se aprecian grandes
areas upﬁs por asentamientos urbanos.

Despliés se aborda el estudio de las condiciones del predio, clima, tipo de suelo,
pendiénte media, relieve, hidrografia y tipos de vegetacién y fauna, estudio del cual se
obtuvieren'los resultados que a continuacion se mencionan. También se presenta una
caracterizacion de flora y fauna silvestre comparada entre el predio y el sistema
ambiental destacando sus componentes y su importancia relativa.

Las unidades de muestreo que se establecieron para el inventario forestal fueron 6 y
estan distribuidas de manera sistematica dentro del predio, de las cuales para la
descripcion cuantitativa de la vegetacion del predio se seleccionaron 3; que se
comparan con las 3 unidades de muetreo que representan el sistema ambiental y que
se ubicaron en las inmediaciones del predio. En cada sitio de muestreo se
establecieron unidades circulares con subunidades concéntricas de tres diferentes
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dimensiones. Tomando en cuenta las caracteristicas de la vegetacion existente en el
predio en donde se desarrollan e interactian arboles maduros, jovenes, delgados,
arbustos y plantas herbaceas, el tamafio de cada unidad de muestreo consistio en una
unidad de 500 m?, con subunidades concéntricas de 100 m? y 5 m?, correspondientes
a cada estrato.

La vegetacion de este predio corresponde a una vegetacion secuﬂaria derivada de
una selva mediana subperennifolia con predominancia arborea menor proporcion
arbustiva y herbacea que se encuentran en proceso de regjpe cion.'En la vegetacion
de este predio se registra una riqueza de 67 especieg de plantas vasculares, de las
cuales 52 especies son arboles, 6 especies son a&tlvas 3 son herbaceas, 2
especies son rastreras y trepadoras, 2 son palmas y 2 sonepifitas. De acuerdo con el
espectro de formas de vida, se puede observ mayor parte de las especies
registradas son arboles, seguido de arbust®s erbaceas Estas especies se
encuentran agrupadas en 39 Familias, de | Qualesilas Fabaceae son las mas
abundantes con 11 especies identificadagmRefacuerdo con la informacion recopilada
en este predio, no se observaron espe <@ e plantas protegidas por la NOM-059-

SEMARNAT-2010.

La altura promedio del estrato arbdreo es de 8.7 metros, siendo la altura maxima
registrada en los sitios de muestrpde 11 metros; mientras que la altura menor
registrada fue de 4 metros. E e'estrato se estimaron 493 individuos por hectarea
con un area basal de 7.12 m?/ ntre‘las especies con el valor de importancia relativa
mas alto de este estrato tacan. Lysiloma latisiliguum (Tsalam), Ficus cotinifolia
(Alamo) y Bursera simarubg, (Chaca).

De acuerdo conlosr Rados de la fauna registrada en este predio de las 26 especies
identificadas: 3 son feptiles, 19 especies son aves con 29 registros y 4 especies son
mamiferos. En elgrupo de los reptiles se tuvo un registro por especie y en el caso de
los mamiferos g@lo“una especie tuvo dos registros. Por lo tanto las aves representan
mas del 78% deltotal de registros obtenidos durante el muestreo en este predio.

En cyento £ diversidad de la fauna registrada en el predio, Como es de esperarse,
el grdpo de_las aves obtuvo el valor H mas alto con 4.1 que se considera alto, esto
indicaigue existe una muy buena cantidad de especies de aves en el area, en tanto
que los reptiles y los mamiferos obtuvieron un indice H de 1.9 y 1.6 considerados bajos.
La equitabilidad resultd muy similar en todos los grupos por lo que se considera que
existe una muy buena distribucién del nimero de individuos entre especies de estos
tres grupos de fauna.

El escaso numero de especies registradas en este estudio encuentra su explicacion
en tres aspectos fundamentales: el estado de deterioro de la vegetacion originado por
las perturbaciones meteorolégicas y antropogénicas, por la presencia humana debido
a gue la zona de estudio se encuentra muy proxima a sitios habitados y por los ruidos
continuos que se generan en las obras en construccién colindantes.
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De acuerdo con los resultados obtenidos, en el predio habita la Iguana gris
(Ctenosaura similis) que cuenta con el estatus de especies amenazada en la NOM-
059-SEMARNAT-2010.

El proyecto no compromete la diversidad local, o del sistema ambiental (SA) donde se
localiza el predio, dado el estado actual del ecosistema, considerando que tanto en el
predio como en el ecosistema del sistema ambiental se presenta una composicion
floristica similar.

la similitud de la composicion floristica en ambos sitios e 2%, la cual se considera

El analisis comparativo de la vegetacion del sistema a b%@ai’y del predio indica que
como alta. En consecuencia, el argumento que se sostie#e es que no se compromete

la riqueza de las especies, aun cuando tenga lugaRel monte en el area del proyecto,
porque la representatividad especifica estd [@araftizada en el sistema ambiental
adyacente.

*

En relacion con los valores de importanci@ tivaxcomo conclusion de la comparacion
de los resultados obtenidos en la superfiGiefdpropuesta de CUSTF contra lo obtenido
en el sistema ambiental, se pudo verificar que la mayoria de las especies registradas
en el area de CUSTF se encuentran también dentro del sistema ambiental y se
identificaron tres grupos de especiefAsimismo se observa que las especies con los
valores de importancia relativ as\altos se registraron en ambos sitios, siendo este
el primer grupo. Este grup@d pecies por ser abundantes y frecuentes son las que
presentan menos riesgo de afectacion por la remosion de la vegetacion del predio.
En el segundo grupo d§ egpecies se incluyen las que se registraron en el sistema
ambiental pero que n@fueron registradas en el predio, en este caso el razonamiento
es gue tampoco reSulten en riesgo por la remosién de la vegetacién del predio.
Mientras que en ghtereer grupo se incluyen las especies que se registraron en los sitios
de muestreo d@”edio pero que no aparecieron en los sitios de muestreo del sistema
ambiental. En eSte caso como medida preventiva ante posibles riesgos de afectacion
por la o&n dela vegetacion de este predio se han seleccionado las especies con
los valores de importancia relativa mas bajos que no se encontraron en ningun estrato
y se Propone recolectar propagulos, reproducirlas en el vivero, para posteriormente
incuirlas en el programa de reforestacion de las areas verdes de este proyecto.

Los resultados del andlisis del inventario forestal y la estimacion volumétrica obtenida
a partir de multiplicar el area basal (m?) por la altura total, utilizando el modelo
matematico para construir las tablas de volumen de la cual resultan las ecuaciones de
volimenes para cada especie, se estima un Volumen Total Arbol (VTA) de 41.623 m3
por hectarea y el Volumen Total Arbol que se estima que esta presente en la superficie
solicitada de cambio de uso de suelo en las 13.5 hectareas es de 561.912 m3. Las
especies que contribuyen mas en este volumen son: Lysiloma latisiliguum con el 29%
del total y Ficus cotinifolia con un 17%; lo que representa el 46% de la totalidad del
volumen presente en el area que eventualmente estara sujeta a cambio de uso del
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suelo.

Los resultados del volumen obtenido en el predio nos permite concluir que en el terreno
destinado para el cambio de uso del suelo para el proyecto “Desarrollo Habitacional
Parcela 177”; se estimaron 437 individuos por hectarea, en tanto que en total se calcula
hasta 5,895 &rboles en la superficie de cambio de uso de suelo (CUSTF) que se tiene
propuesto. Con relacion al area basal, ésta representa 5.76 m2 par hectarea 'y 77.77
m2 en las 13.5 has que eventualmente podran estar sujetas a c 10 de uso de suelo.
Entre el arbolado la especie que destaca en la mayori, d.e s'parametros analizados
es Lysiloma latisiliquum, que resulta ser la especie cha te tras el disturbio y que
nuevamente demuestra su gran capacidad de colonizarilas ‘areas desprovistas de
vegetacion y eventualmente de permanecer du aVcho tiempo en ellas.

Los valores de volumen de la masa forestal’ ofitenides, asi como los parametros
dasonomicos mostrados con anterioridadgelejdn clare que la vegetacion presente en
el area de estudio corresponde a un con @ e Individuos practicamente jévenes que
son resultado de un ecosistema de getacion secundaria de selva mediana
subperennifolia en proceso de recuperaci@n y que se encuentra deteriorado por
fendbmenos naturales y por actividades relacionadas con los asentamientos humanos
cerca del predio. r

Del inventario forestal se ¢ clx gue'si bien es cierto, que el area donde se pretende
desarrollar el proyecto, cuernta actualmente con cobertura vegetal de caracter forestal,
no menos cierto resulta, c@motse menciona en el contenido del presente estudio que
las especies, el arbolago yala ‘madera que conforman tanto la superficie que se
pretende solicitar de bio de uso de suelo forestal, como la totalidad del predio, no
son economicamente tredituables hablando en términos forestales, sumado a lo
anterior se debe greponderar el hecho de que esta superficie cuenta con politica de
Aprovechamierﬁerano sujeto al PDU de Playa del Carmen, siendo compatible con
el uso habitacional propuesto, por lo tanto es de prever que este proyecto, que implica
una fugrte ;ﬁarsién, fuente de empleo y mayor recaudacion fiscal, es un uso mucho
mas groductivo que el de un aprovechamiento forestal, el cual en todo caso, no esta
permitido en esta zona.

Dentro de los 27 impactos que fueron identificados como negativos, mediante la
aplicacion de los criterios para la valoracion cuantitativa de los impactos ambientales,
se ponderd que ninguno es severo, 15 son irrelevantes y 12 son moderados. Los
impactos ambientales irrelevantes estan relacionados principalmente con las
afectaciones a los factores y servicios ambientales que se presentaran durante la
etapa de preparacion del sitio del proyecto, es decir, son principalmente de baja
intensidad, de caracter puntual, se manifiestan de manera inmediata y su persistencia
es fugaz o temporal.
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Por su parte, los impactos ambientales moderados estan relacionados con la
modificacién del entorno, es decir, el CUSTF en una superficie de 135,039.45m? de
vegetacion secundaria de selva mediana subperennifolia para llevar a cabo el
desarrollo del proyecto “Desarrollo Habitacional Parcela 177", asi como, la nivelacién
y compactacion del sitio para llevar a cabo la construccion de las viviendas. Estos
impactos se presentardn durante toda la operacion del proyecto “Desarrollo
Habitacional Parcela 177. f

Los resultados de ponderacion y valoracion de los impactos @mbientales residuales
permiten concluir que una vez mplementadas las medid@s de mitigacion planteadas
por el proyecto, todos los impactos ambientales s@&ycofsideran irrelevantes. Las
afectaciones relacionadas con las actividades de De&nte y. Despalme, presentan
los valores mas altos (-20 < -25).

A partir de la evaluacion realizada para los impacto bientales que seran generados
por el CUSTF, se puede concluir categéricament&gue el cambio de uso del suelo no

producira impactos ambientales sever @ignificativos, es decir, no provoca
alteraciones en los ecosistemas y sus re naturales o en la salud, ni obstaculizara
la existencia y desarrollo del hombre los demas seres vivos, asi como la

continuidad de los procesos naturales.

En términos generales, se pueg concluir que las condiciones ambientales
predominantes en este siste mbiental de este proyecto, corresponden con las
caracteristicas de las zon ericas a las areas urbanas, donde por el patron de
crecimiento de la mancha urbana se'dejan parches de vegetacion secundaria arbustiva
derivada de una selva mediana subperennifolia dentro de &reas que ya se encuentran
ocupadas, desmontada$§,o en, proceso de construccion. Por lo tanto, en el area de
influencia directa dekte proyecto predomina una vegetacion secundaria de selva
mediana subperennifoliancon distinbtos estados de desarrollo, existen asentamientos
humanos, vialidafles en/operaciéon y una gran cantidad de brechas y caminos que
conforman un ﬁstema previamente fragmentado y en continua modificacion,

Lap a (marcha del proyecto, y la consecuente implementacion de las medidas
de prévenciohry mitigacion que se ponen a consideracion de la autoridad para su
evaluacion, permitiran controlar y mitigar los impactos ambientales adversos a los
recursas, forestales y al ambiente. El proyecto cuenta con medidas de prevenciéon y
mitigacion para evitar la afectacion de los siguientes factores y servicios ambientales:
provision del agua en calidad y cantidad; captura de carbono, de contaminantes y
componentes naturales; generacion de oxigeno; amortiguamiento del impacto de los
fenbmenos naturales; modulacion o regulacién climética; proteccion de la
biodiversidad, de los ecosistemas y formas de vida; proteccién y recuperacion de
suelos; paisaje y la recreacion; recursos humanos.

Con lo antes mencionado, se permite anticipar un proyecto viable en el ambito
ambiental, ya que no pone en riesgo la diversidad de especies de flora y fauna en

6

PROMOVENTE:



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD - A
PROYECTO: “DESARROLLO HABITACIONAL PARCELA 177”

peligro de extincion, ni la contaminacion del suelo, subsuelo y atmdsfera ocasionado
por la generacion de residuos sélidos y liquidos ya que existiran medidas de mitigacion
y/o prevencion aplicables para cada uno de los impactos generados.

Asimismo, se puede concluir que las actividades de CUSTF del proyecto “Desarrollo
Habitacional Parcela 1777, no comprometeran la biodiversidad, ni se provocara la
erosion de los suelos, ni el deterioro de la calidad del agua o la giéminucién en su
captacion, ya que se contara con medidas de prevencidon o mitigaeion para los
impactos ambientales generados por el proyecto. (

L]

Aunado a las medidas de prevencion y mitigacion par&los impactes ambientales que
pueda generar el cambio de uso de suelo en terrenoSyforestales del proyecto, se
requieren de medidas integrales de manejo que germitan Su mitigacion y prevencion,
apegando el proyecto a la normatividad ambie Iw en la que se pretende aplicar
el Programa de Manejo Ambiental, Programa Scate y Reubicacion de Especies
de la Vegetacion Forestal, Programa de u?entamiento y Rescate de Fauna

Silvestre, Programa de Manejo de Resid@ dos y Liquidos.

En términos generales, se puede concluifigue los principales servicios ambientales
que pudieran afectarse por el cambio de uso'del suelo que requiere el proyecto, si no
se aplican las medidas preventivas{de mitigacion propuestas son: la provisién de
agua en calidad y cantidad; modula€ion oxreguacion climatica, captura de carbono, de
contaminantes y component atUrales; y paisaje y recreaciéon. En cuanto a los
servicios ambientales relax 0s con: la generacion de oxigeno; el amortiguamiento
del impacto de los fendmen@s naturales; la proteccion de la biodiversidad, de los
ecosistemas y formas de vida yla proteccion y recuperacion de suelos; se considera
que no se pondrian enfiesgo. si se ejecuta el cambio de uso del suelo para este
proyecto. f

En relacion con ordenamientos juridicos ambientales a los cuales se encuentra
vinculado el pr@yectorque se somete a estudio, tenemos que por su situacion en la
zona norte la“geografia del estado de Quintana Roo, esto es en el Municipio de
Solidagigad; concretamente en la Ciudad de Playa del Carmen, dicho proyecto se
encuehtra regulado, ademas de las Leyes Generales de Equilibrio Ecolégico y
Prote€cion @l Ambiente y de Desarrollo Forestal Sustentable, y sus respectivos
reglamentos, por:

1.- Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio Solidaridad, publicado
en el Periodico Oficial del Estado de Quintana Roo el 25 de mayo de 2009 (POELSOL).

2.- Programa de Desarrollo Urbano de Playa del Carmen, publicado en el Periédico
Oficial del Estado de Quintana Roo el 20 de diciembre de 2010

Una vez realizada la Vinculacion del Proyecto Desarrollo Habitacional Parcela 177 con
el PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL DEL MUNICIPIO DE
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SOLIDARIDAD, QUINTANA ROQ”, se puede concluir que el proyecto es
ambientalmente viable con base en los criterios ecoldgicos generales, urbanos y
especificos aplicables al proyecto y no se contrapone con la politica establecida en la
Unidad de Gestién Ambiental 11.

De acuerdo con el PDU de Playa del Carmen, el sitio del proyect@icuenta con una
densidad habitacional de 60 viv/ha. El proyecto pretende llevar a cabo fa.construccion
de 908 viviendas con una densidad habitacional de 59.96 viv/hgfcomloque se cumple
cabalmente con lo establecido por el presente instrument® de planeacion.

*

Los resultados de la vinculacion del proyecto Desarrollg, Habitacional Parcela 177
propuesto en este documento para solicitar el caipbi@®de uso de suelo de un terreno
forestal para su uso urbano, es plenamente on“ente con lo establecido por los
ordenamientos juridicos ambientales que rigén®en%aocalidad. Se refuerza este
argumento por el hecho de que actualme stazona se contindan en proceso los
trabajos de urbanizacién de algunos seé emlo‘que se refiere al trazo de calles,
introduccién de servicios de agua pot drenaje, electrificacion, asi como la
instalacion de plantas para el tratamiento, de aguas residuales, propiciando un
desarrollo urbano sustentable y arm?co con'la naturaleza.

Por lo tanto, de acuerdo c perspectiva planteada en los instrumentos de
planeacién ambiental apligablgs al proyecto, en este estudio se demuestra que la
remocion de la vegetacién& unaysuperficie de 13.5 hectareas para el desplante de
este proyecto no compromge la biodiversidad, no se provoca la erosion de los suelos,
no se provoca el deterigro de,la calidad del agua ni la disminucién en su captacion y
Se reconoce gue estegproyecto genera beneficios sociales y que es un uso alternativo
mas productivo a Iarrplazo gue el uso actual de este terreno.

Ante este esc%o, es evidente que el proyecto propuesto con su ejecucion podra
mejorar las condiciones de vida de al menos 908 familias que contardn con una
vivienda di dentro de un fraccionamiento con todos los servicios publicos y
coad ra&\a mejorar las condiciones socioeconOmicas de la region, ya que la
pobla€ion deweste fraccionamiento formara parte de una cadena de relaciones
vinculantes que pueden incidir en el desarrollo sustentable de la region.
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I. DATOS GENERALES DEL PROYECTO Y DEL PROMOVENTE

I.1. Nombre del proyecto. r

DESARROLLO HABITACIONAL PARCELA 177. (

[
[.2. Nombre o Raz6n Social del Promovente \\

[.3. Ubicacion (direccién) del promovente. ' \ |
- o)
owy

En este estudio la superfimXx;i Iigitada de cambio de uso del suelo es de 135,039.45
m? (13.50 has) y corres e a vegetacion secundaria de selva mediana con
predominancia arbGrea gn preceso de recuperacion (VSA/SMQ).

gecto.

[.5. Duracion delpr

Las actividade&ﬁ Se requieren para realizar el cambio de uso de suelo en terrenos
forestales feste proyecto son por un periodo de 2 afios a partir de la obtencién de
las adfOrizaciones correspondientes. El proceso de remocion de la vegetacion y de
prepdkacion ‘del sitio para desarrollar el proyecto “Desarrollo Habitacional Parcela
177" Yhabra de ejecutarse mediante diferentes actividades secuenciales que se
pretenden‘concluir en 24 meses o dos afos.

I.4. Superficie solicitada de i‘ de uso de suelo y tipo de vegetacion forestal.

PROMOVENTE:
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[I. USOS QUE SE PRETENDEN DAR AL TERRENO.

II.1 Objetivo del proyecto.

una superficie de 135,039.45 m? (13.50 has) para llevar a cab construccion y
operacion de un desarrollo habitacional con toda la infraestructura urbana, con el
equipamiento adecuado, con una ejecucion eficiente cfel minimo impacto
ambiental. Con este proyecto a largo plazo se preten e@l tribuir & la oferta de 908
viviendas en la ciudad de Playa del Carmen.

El objetivo del presente proyecto, es realizar la remocion de la vege?cién forestal en

[I.2 Naturaleza del proyecto.

Con la ejecucién del proyecto Desarrollo Habiteli(ﬁal Rarcela 177, se pretende a largo
plazo, contribuir al desarrollo planificado y @idepadoque las autoridades y la poblacion
desean para la ciudad de Playa del Ca cabecera del municipio de Solidaridad,
Quintana Roo, asi como incrementar la of€ abitacional de acuerdo con la tendencia
de crecimiento urbano y en cumplimiento de los instrumentos de planeacion. Por lo
gue se espera incidir de manera (;l{ﬁta en ‘el sector inmobiliario, ya que habra de

favorecer la mejora en la calidad defvida de los habitantes de la zona e incidiendo de
manera indirecta en el desempeiie de algunos trabajadores del sector turistico.

Por lo que es necesario Nar con las autorizaciones correspondientes, dar cabal
cumplimiento a los instru 0s de planeacién, contar con la infraestructura urbana y
ofrecer los servicios publicos,basicos suficientes para satisfacer las necesidades de
viviendas dignas p 08 familias de la ciudad de Playa del Carmen que se
desempeian en los ?érentes sectores econdmicos.

Los usos de suﬁue se le pretenda dar al terreno forestal para este proyecto se han
vinculado con [@s instrumentos normativos y de planeacion; que para el caso del
terreng, do se pretende ejecutar el proyecto, esta sujeto a los lineamientos
esta dos en el Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de
Solidaridad, yraquellos establecidos en el Programa de Desarrollo Urbano del Centro
de Poblacion Playa del Carmen, los cuales determinan, con base en caracterizaciones
ambientales y diagnosticos previos, aquellos sitios donde se pueden realizar
actividades productivas y de servicios, y aquellos donde solo es posible la
conservacion de los recursos naturales debido a la fragilidad de los ecosistemas
presentes.

El POEL del Municipio de Solidaridad, reconoce que la ciudad de playa del Carmen,
representa el centro urbano con la mayor tasa de crecimiento del estado, por lo que
las reservas urbanas se agotan rapidamente, ocasionando que dia a dia se incremente
la mancha urbana. Esta dinamica responde al crecimiento y diversificacion de la oferta
turistica del municipio. De acuerdo con las estimaciones realizadas este centro urbano
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seguira creciendo por lo que se requiere prever la dotacion de nuevas reservas
urbanas para contener y controlar de manera eficiente el crecimiento urbano.

El sitio del proyecto en su estado actual (predio en brefia), solamente genera gastos,
tales como el pago del impuesto predial, trabajos de mantenimiento, conservacion,
vigilancia, etc., lo que se traduce en una pérdida monetaria y nggen un beneficio
econdémico. Sin embargo, con el desarrollo del fraccionamiento alﬁesté destinado
este predio, se podran obtener beneficios econdmicos desdg, diferentes sectores,
inclusive sera una fuente generadora de empleos tanto telgporfs cOmO permanentes
que beneficiaran a un sector determinado de la socieda Si mismo, el proyecto
generara ingresos econdmicos que permearan a Ios%te tes niveles de gobierno,
con el pago de permisos e impuestos, en forma permanente; y lo que es mas
importante, proveera de una oferta importante deQiviénda digna para la poblacion de
la Ciudad de Playa del Carmen, en constante (‘eu ento.

La superficie propuesta estara destinada dide suelo urbano, y en particular al uso
habitacional de acuerdo con la aplica I"Programa de Desarrollo Urbano de
Centro del Centro de Poblacion Playa Carmen, Solidaridad. Sin embargo, es

importante aclarar que esta etapa del proyecto, s6lo implica el cambio de uso de suelo
en terrenos forestales, a través de laaremocién de vegetacion forestal, por ser una
actividad que debe ser evaluada pogFederacién, a traves de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Natural EMARNAT); por lo tanto, lo que concierne a la etapa
constructiva del proyecto @ | eracién del conjunto habitacional sera sometido a
evaluacion ante la autoridadfeompetente, que en este caso corresponde al Gobierno
Estatal, a través del Instituto de, Impacto y Riesgo Ambiental. Asi mismo, se deja de
manifiesto que en éste gocumento Técnico Unificado Modalidad A, se describen las

plicados en el cambio de uso de suelo en terrenos forestales.

terrenos fore So.para llevar al cabo la remocion de vegetacion forestal
correspondientea vegetacion secundaria de Selva mediana subperennifolia, en una

superf€e 35,039.45 m2 (13.50 has) correspondiente al 89.18% de la superficie

actividades y procesr'
El proyecto DeSJ)I 0 Habitacional Parcela 177, solicita el cambio de uso de suelo en
e

total erreno gque es de 151,422.37 m2 (15.14 has), considerando que el 10.82% se
mant@ndra con cobertura vegetal nativa para su adecuacién como parte de las areas
de coRservacion que conforman el parque lineal contemplado en el PDU vigente.

En este predio las areas que se pretenden desmontar se destinaran para la
construccion de plataformas compactadas que soportaran 908 unidades
habitacionales (viviendas) que integran un desarrollo habitacional que cuenta con
infraestructura vial, areas comerciales, servicios publicos y equipamiento urbano,
integrado a la zona urbana de la ciudad de Playa del Carmen, Q. Roo, por lo que la
densidad resultante es de 59.96 viviendas/hectarea. Asimismo, el proyecto contara
con lotes habitacionales, comerciales y vialidades quedando distribuido de la siguiente
manera:
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Cuadro 1. Usos y destinos para el desarrollo del proyecto “Desarrollo Habitacional
Parcela 177".

USsosS m? Has %
HABITACIONAL 75,572.97 7.56 49.9
COMERCIAL 2,206.52 0.22 1.5
VIAL 49,982.23 5.00 0
AREA VERDE 7,277.73 0.73 4.
CONSERVACION 16,382.92 1.64 .8
TOTAL 151,422.37 15. % 100.0

El sitio del proyecto ofrece facilidades de acceso, colinda\con fraccionamientos
ocupados donde existen unidades habitaciona jmilares a lo planteado por el
presente proyecto y se cuenta con vialidadgs aWlimite del predio, por lo que su
ubicacion es apropiada para el desarrollo del o& ,.de acuerdo con la regulacion
del PDU de Playa del Carmen, toda encuentra dentro de un area
urbanizable, donde se cuenta con | F&ad de dotacion de los servicios
municipales, electricidad, agua potable y& [

tarillado.
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TABLA DE USO DE SUELD M2 =
‘SUPERFICIE DE TERAEND BRUTA 151,422.37) SIMBOLOGIA
2LSTLOD PARCELAI 177
SUPERFICIE DE TERRENO NETA 129,851.30) 100, 00%|

SUPERFICIE DE DONACION 23,305.26] 17.95%| / AREA DE DOMACION

SUPERFICIE COMERCIAL 2,206.52) 1.70%| al
SUPERFICIE HABITACIONAL 104,393.53 0,35 [ Zonh comERCIL

SUMA 12985130 PARQUE LINEAL PDU
DENSIDAD HABITACIONAL .95 VIV/HA
%08

NUMERD DE VIVIENDAS |

908 VIVIENDAS

Figura 1. Plano de conjunto del Proyecto del Desarrollo Habitacional Parcela 177.

De acuerdo con los usos de suelo que se le pretenden dar al terreno, el 49.9% de la
superficie total del predio de interés estara destinada a la construccién de viviendas
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urbanas, mientras que el 1.5% tendra un uso comercial. El 33.0% (5.0 hectéreas)
corresponde a vialidades y el 4.8% estara destinado a areas verdes. En relacién con
el area de conservacion del proyecto, se tiene contemplado mantener con vegetacion
el 10.28% de la superficie total que corresponde al parque lineal.

-
-
=
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]
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B e Lk P
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Figura 2. Superficie c&servaoién que forma parte del Parque Lineal de acuerdo al PDU
vigente.

Asimismo, de erdo con el Articulo 132 de la Ley del Equilibrio y la Proteccién al
Ambiente d tado de Quintana Roo, el proyecto contempla mantener el 48.89% de
la sug@¥ficie total del predio preferentemente como area permeable, la cual estara
distriBuida emylas areas habitacionales, areas verdes, parque lineal y una parte de las
vialidades ¢on adopasto.

Las 908 viviendas que swe preteden construir a largo plazo contaran con todos los
servicios de energia eléctrica, agua potable y drenaje sanitario. Este fraccionamiento
contard con areas verdes acondicionadas y la superficie del parque lineal se
mantendra con la vegetacion arborea. Se contempla en el disefio jardines en
banquetas y camellones asi como el jardinado de las vivendas y de las areas verdes
de uso comun.
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Cuadro 2. Superficies y porcentajes de areas permeables propuestos por el proyecto.

SUPERFICIE PORCENTAIJE
USO DE SUELO
M2 (%)
SUPERFICIE PERMEABLE PROTOTIPO 22,318.64 14.74%
AREAS VERDES 23,305.26 15.39%
VIALIDADES (ADOPASTO) 28,412.28 18.76%
TOTAL PERMEABLE 74,036.18 48.89%
TOTAL PREDIO 151,422.38 100.00
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Figura 3. Areas Permeables del Proyecto Desarrollo Habitacional Parcela 177.

En relacion con las viviendas del presente proyecto, se contempla la construccion de
viviendas tipo duplex en un solo nivel, en lotes tipo de tamafio promedio de 78.75 m?,
con un frente de 4.50 metros por 17.50 metros de fondo y un area permeable por lote
de 24.58 m? y dos secciones tipo para las vialidades (Fig. 3).
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Avenida Pavo Real

juelsera desarrollada por el proyecto, asi
tipo de'la vialidad.

Figura 4. Vivienda tipo duplex en un solo
como, las seccio

[1.3. Justificar por qué los terrenosC)n apropiados al nuevo uso.

La UGA 11 denominada “Res ana de Solidaridad”, permite el aprovechamiento
del territorio al interior de swos de poblacion legalmente establecidos, para el
desarrollo de proyectos qu%mplan con los usos y destinos del suelo en los términos
que se indiquen en el Plan @ Programa de Desarrollo Urbano vigente y de acuerdo con
la Ley de Asentamierws Humanos del Estado de Quintana Roo y la Ley de
Fraccionamientos delflEstado/de Quintana Roo. Sin dejar de mencionar que el POEL
establece que la vogacion de uso de suelo, se determind a partir del analisis de las
caracteristicas, itides 'y tendencias de aprovechamiento del territorio. Esta es
indicativa de | ientacion del uso del suelo predominante o de la potencialidad de
aprovechamient@ del territorio, por lo tanto, el uso que se le pretende dar al terreno
forest aréestinarlo a la construccion de un fraccionamiento mixto, es congruente
con | cacion de uso de suelo urbano, y por lo tanto, se justifica plenamente que el
predi@ es apto para el uso de suelo propuesto.

Por otramparte, resulta importante mencionar que el mismo POEL establece para la
Unidad de Gestion Ambiental 11 denominada “Reserva Urbana de Solidaridad” con
una politica ambiental de aprovechamiento sustentable a la cual pertenece el terreno
forestal de interés, que los usos de suelo permitidos seran aquellos que establezca el
PDU del centro de poblacion Playa del Carmen (PDUPC); por lo tanto, la justificacion
del porque este terreno es apropiado para el uso del suelo que se pretende realizar,
también se encuentra establecida en dicho instrumento de planeacion, como se
transcribe a continuacion:
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El objetivo del PDUPC, de acuerdo con la normatividad vigente, es el de ordenar y
regular el proceso de desarrollo urbano, estableciendo las bases para la realizacién de
acciones de mejoramiento y conservacion; ademas de definir los usos y destinos de
suelo, y designar las areas para su crecimiento; todo ello con la finalidad de lograr un
desarrollo sustentable orientado a mejorar el nivel de vida de la poblacion.

Asi mismo, cabe mencionar que el PDUPC tiene destinada una sﬁrﬁcie especifica
para el uso de suelo urbano y otra muy distinta para areas de proteccion diversas. Lo
anterior resulta importante, toda vez que el predio de infgrésfse ubica dentro de los
usos de suelo Habitacional, Mixto barrial y Parque lingal, par 18.que resulta apto para
el desarrollo de un fraccionamiento a traves del apro&a iento sustentable de los
recursos.

El proyecto generara empleos y derrama cMica, cuenta con medidas de
mitigacion para generar el menor impacto a lo Atribltes del medio ambiente, por lo
gue es compatible con el desarrollo suste eQDerivado del andlisis de la informacion
recabada en este estudio se considera eSte proyecto de interés social puede
cumplir de manera satisfactoria con la normatividad ambiental. Por otro lado, habra un
beneficio para la poblacion de la zona, preferentemente del Municipio de Solidaridad
por la derrama econémicay la genefién de empleos que se ofreceran.

El tiempo que durara el proce structivo del proyecto es de 24 meses de acuerdo
a lo manifestado por el p nte, seran requeridos de la participacion directa de
aproximadamente 30 emple@s tempaorales y 5 empleos permanentes para la etapa de
cambio de uso de suelo qée se propone en el presente estudio; y adicionalmente se
tiene contemplada la gemeracion de otros 200 empleos adicionales de tipo temporal y
50 empleos permane durante la etapa constructiva, por lo que en total se estarian
generando 230 empleos, temporales y 55 empleos permanentes (285 empleos en
total). De esta nera,' desde el incio de actividades hasta la conclusion de la
construccion delfraceionamiento, se generara una inversion total de $ 150, 000,000.00
(Son ciento cincuenta millones de pesos 00/100 M.N.), siendo los beneficios sociales
y econg ifesperados con la operacién del proyecto, a través de la construccion de
unc nto habitacional con 908 viviendas.

Finalmente por lo sefialado con anterioridad, la condicion de uso del suelo urbano para
el prediordestinado a este proyecto constituye un elemento técnico de importancia;
toda vez que su uso como zona de manejo y aprovechamiento forestal no se contempla
en los instrumentos de planeacién urbanos, lo que asegura que no existiran conflictos
entre los usos del suelo propuestos, por lo que se considera que el cambio de uso del
suelo de los terrenos destinados para la construccién de viviendas en este predio tiene
justificacion técnica sustentada.
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[1.4 Programa de Trabajo

De acuerdo con las expectativas del promovente, el desarrollo del proyecto se realizara
en 24 meses, mediante el cumplimiento del programa de trabajo siguiente:

Cuadro 3. Programa de trabajo del proyecto Desarrollo Habitacionnarcela
177.

P

MESES

PARTIDA
1[2]3]a[s5[6[7][8]9f10]11[12]13]14[15]16[17[18[19[ 2021222324

PREPARACION DEL SITIO
Rescate de flora y fauna

Desmonte y despalme

Trazo y nivelacién

Bitdcoras y Control.

URBANIZACION

Terracerias y Pavimentos

Agua Potable

Alcantarillado

Electrificacién y Alumbrado

Pozos Pluviales

Obra Civil de Urbanizacion

[ eDIkICACION

Preliminares y Cimentacion

Estructura

Albanileria

Pisos y Recubrimientos

Pastas y Pintura

Albafiileria de Azotea
Obra Exterior
Carpinteria y Aluminio

Muebles de Bafio y Limw
Bardas

LIMPIEZAS Y REFORESTACION

Limpiezas

Reforesta
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lll. UBICACION Y SUPERFICIE DEL PREDIO O CONJUNTO DE PREDIOS Y
DELIMITACION DE LA PORCION EN DONDE SE PRETENDA REALIZAR EL
CAMBIO DE USO DE SUELO A TRAVES DE PLANOS GEORREFERENCIADOS.

[11.1 Ubicacién del predio o conjunto de predios donde se ubic proyecto.

El sitio del proyecto “Desarrollo Habitacional Parcela 177" sedecaliza/en un terreno
privado que corresponde a la Parcela 177, entre la Avegida mstituyentes esquina
Avenida Pavo Real del Ejido de Playa del Carmen, icigio de Solidaridad, Estado
de Quintana Roo, colindante al Fraccionamiento ViIIa’\gXSoI (Fig. 5).

A continuacién en la siguiente figura se repres plane georreferenciado de la
ubicacion del terreno forestal de interés, el cual tamBién corresponde al predio donde
se pretende realizar el proyecto Desarrollo Ha taféional-Parcela 177.

y .

g XdET.000 X=48T,1 00 4T, 200 =407, 300 A=407 ATO X=47,500 A=HI7000 XAAT,TOD

Y2 2BEACD

Croqule de locallzacion:

¥=3,285,300

=1, 285,200

o, 786,100

CUADRO DE COMNSTRUCCIOM
COQORDEMADAS
1 x

LADD
EST | P

RUNBOQ DISTANCIA W

e, 285,00

1 |2.285443.5232 ATTIT1 48T
2 9 EFSEIR AL E 303.00 2 |2.895.040 0ET2 47,520.0883
2 5 WL W 00,18 3 |rmemaan AWTEIT0023
4 N BFAFs04T" ¥ 303.80 4 |04l enT ABEEE0.0442
1 N IFOTEC1E* E E00.01 1 (298K 443 6212 AST T ABA3

SEUPERFICIE = 151.422.37 m2

Figura 5. Plano georreferenciado del predio donde se pretende ejecutar el proyecto

El sitio del proyecto cuenta con una superficie total de 151,422.37 m? (15.14 Has) (Fig.
5, Plano anexo 1) y se encuentra delimitado por las coordenadas extremas UTM
Datum WGS84 Zona 16 Norte que se presentan en el cuadro 3, con las siguientes
medidas y colindancias:
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. Al noreste en 500.18 metros con Parcela 171,

. al Noroeste en 303.99 metros con Parcela 176;

. al Suroeste en 500.01 metros con Av. Constituyentes; y
. al Sureste en 303.94 metros con Parcela 178.

Cuadro 4. Coordenadas (UTM Datum WGS 84) del predio para el pfoyeeto Desarrollo
Habitacional Parcela 177.

LADO COORDENADAS
RUMBO DISTANCIA v
EST | PV Y X
1 2,984,88304161 487,227.0023
1 2 N 37°09'01.26" E 500.181 2 2,28@2.0872 487,529.0660
2 3 | N57%5523.14” W 303.990 1285,443,5232 487,271.4843
3 4 | $37°850.18” W 500.012 ,285,044.9707 486,969.5442
4 1 $57°53'30.42" E 303.948 1284 883.4161 487,227.0023
SUPERFICIE = 15 (15.14 has)

I11.2 Representacién gréafica de la ubica geograficay geopolitica.

En la figura 6, se representa la ubi On geogréfica del predio, al norte de Quintana
Roo, dentro de la jurisdiccion ?el ;n icipio de Solidaridad.

5,750 486,950 488,150 488,75 PROYECTO:

DH PARCELAT?

LOCALIZACION:

2286650 £

2266650

o seacin

Y
i .
e

2,286,050

2.285 450

i

2265450

SIMBOLOGIA:

E Devarlio Habitacional Parcela 177

2284 850
i 2,284 850

2284250
2,284,250

PrU\letxlﬁn“Uﬁd
fona 160
Datum: WGSB4

Estala Grihca

283,650

] m

o
486,350 486,950 48T 550 488, 150 ABE 750 a 300 £00

Figura 6. Croquis de localizacién del predio del proyecto en su contexto geopolitico.
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Este predio esta regulado por el del Programa de Ordenamiento Ecol6gico Local del
Municipio Solidaridad, publicado en el Periddico Oficial del Estado de Quintana Roo el
25 de mayo de 2009 (POELSOL) (Fig. 7).

ol S e v ITO ECOLOGICO
T = T LOCAL D

BENITO JUAREZ

MODELO DE ORDENAMIENTO
ECOLOGICO DE SOLIDARIDAD

SIMBOLOGIA
B POLITICA
[ Frosercscin

s
/a’-rocrh@ (X YETEL KOOH

i

“BESERVA DE LA BIOSFERA Escala1:369,069
IDESIAN KAAN,_ o o 024 8 12 16 20

‘ ; e IR |

= I ——

Figura 7. Localizaci@n_ el predio en el contexto del Programa de Ordenamiento Ecoldgico

Local del Municipio SOLIDARIDAD.
En relacion cobros planes directores, el sitio del proyecto se encuentra dentro del
ambito de jcacion del Programa de Desarrollo Urbano de Playa del Carmen,
public ellPeriddico Oficial del Estado de Quintana Roo el 20 de diciembre de
2010[Fig. 8.

En relacion con las vias de acceso, para llegar al sitio del proyecto actualmente se
puede ‘fealizar a travées de la Av. CTM (Av. Cruz de los Servicios), qgue comunica a la
ciudad de Playa del Carmen con el sitio del proyecto, a través del fraccionamiento
Villas del Sol. En un futuro, cuando se cuente con la traza urbana contemplada en el
Programa de Desarrollo Urbano de Playa del Carmen, se podra acceder a traveés de la
Avenida Constituyentes.

Por su parte, en relacion con los predios circundantes, el sitio del proyecto se
encuentra dentro del ambito de aplicacion del Programa de Desarrollo Urbano de Playa
del Carmen y colinda con el fraccionamiento Villas del Sol. Asimismo, al estar dentro
de una zona urbana, se presentan en los alrededores tiendas de autoservicio,
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gimnasios, gasolineras, escuelas, centros de culto religioso, centros comerciales entre
otros.

.-\.':jr/’
y
Figura 8. Ubicaci&el sitio del proyecto con respecto al PDU de Playa del Carmen.
[11.3 Ubicacion imitacion fisica de la superficie del proyecto.

El proygcto ominado “Desarrollo Habitacional Parcela 177", tiene contemplado el
cambi®™de (usode suelo de 135,039.45 m? (13.5 hectareas) que corresponden al
89.18% de la'superficie total del terreno.

Los vertices del poligono que conforman la zona de aprovechamiento o zona de
CUSTF, donde se pretenden desplantar las obras del Proyecto Desarrollo Habitacional
Parcela 177, comprendidas de areas habitacionales, vialidades, area comercial y que
incluye también las areas verdes. A continuacién se representa el poligono que
corresponde a la superficie que se solicita para la autorizacion del cambio de uso de
suelo forestal a urbano y se incluye el cuadro de construccion con las coordenadas
UTM de cada uno de sus vértices. (Ver figura 9).
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Figura 9. Distrib‘n @éspacial y cuadro de construccién del &rea que se solicita para Cambio de Uso del suelo en Terrenos Forestales
del proyecto Desarrollo Habitacional Parcela 177.
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Cuadro 5. Coordenadas que delimitan el poligono del area sujeta al cambio de uso
de suelo del proyecto “Desarrollo Habitacional Parcela 177”.

VERTICE Y X
1 2,285,412.6212 487,248.0732
2 2,285,405.3417 487,253.063
3 2,285,380.5353 487,270.23£
4 2,285,374.3429 487,27 v
5 2,285,363.2259 4’7,28@96
6 2,285,359.0810 8712921829
7 2,285,352.5126 ,300.9474
8 2,285,346.9307 87,309.5305
9 2,285,335.01%87,333.5653
10 2,285,325.5286 487,355.9841
11 2,285, & 487,392.4480
12 2,285, 71 487,414.5889
13 2,285,27158949 487,447.1830
14 2,285,238.4255 487,495.9846
15 2,#,883.4161 487,227.0023
16 2,285,044.9707 486,969.5442
1 \ x2,285,412.6212 487,248.0732
SUPERFICIE TOTAL 135,039.45 m?
.
\

[11.4 Indicar si el prrcto se ubica dentro de alguna modalidad de Area Natural
Protegida (ANP).

De acuerdo coﬁLey General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente
(LGEEPA) uARTICULO 3°, inciso Il, define como Areas naturales protegidas:
“...

Il. Aré@a NatUrales Protegidas: Las zonas del territorio nacional y aquéllas sobre las que
la naGlon ejérce su soberania y jurisdiccion, en donde los ambientes originales no han
sido significativamente alterados por la actividad del ser humano o que requieren ser
preservadas y restauradas y estan sujetas al régimen previsto en la presente Ley. “

En el &mbito de las declaratorias de areas naturales protegidas, el predio en estudio
no forma parte de algun area natural protegida, ni colinda con alguna de éstas. Para
la presente determinacion, se utilizé el Sistema de Informacion Geografica para la
Evaluacion del Impacto Ambiental (SIGEA) del portal de la SEMARNAT (Fig. 10), con
los siguientes resultados.
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/1 Bosphe T —] |- | .| ]
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Sistema de Informacion Geogréfica pa}a la Evaluacién
ntal (SIGEA) del portal de la SEMARNAT.

del

Cuadro 6. Resuwa andlisis espacial del SIGEA, con respecto a las areas naturales
gl

protegidas de |

, de acuerdo con la poligonal definida del proyecto.

Instrumentos Juridicos Vinculantes

Resultado Analisis Espacial

No hay capas que intersecten.

No hay capas que intersecten.

No hay capas que intersecten.

No hay capas que intersecten.

No hay capas que intersecten.

Importancia Ambiental Resultado Analisis Espacial
Manglares No hay capas que intersecten
Humedales No hay capas que intersecten
Sitios RAMSAR No hay capas que intersecten
AICAS No hay capas que intersecten

Regiones Hidroldgicas Prioritarias

RHP 105 Corredor Cancun-Tulum

Regiones Marinas Prioritarias

No hay capas que intersecten

Regiones Terrestres Prioritarias

No hay capas que intersecten

UMAS

No hay capas que intersecten
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e Region Hidroldégica Prioritaria (RHP-105) Corredor Cancun - Tulum
(Arriaga et. al., 2002).

En mayo de 1998, la CONABIO inici6 el Programa de Regiones Hidroldgicas
Prioritarias, con el objetivo de obtener un diagndstico de las principales subcuencas y
sistemas acuaticos del pais considerando las caracteristicas de biodiversidad y los
patrones sociales y economicos de las areas identificadas, para e lecer un marco
de referencia que pueda ser considerado por los diferentes sectoreS para.el desarrollo
de planes de investigacion, conservacion uso y manejo sostenid®. Elsitio del proyecto
forma parte de la RHP nimero 105 denominada “CorreddP Cafncun-Tulum” (Fig. 11).

[N LN

410,000 440,000 470,000 500,000 PROYECTO:

T T T D.H. PARCELA 177
REGIONES HIDROLOGICAS

PRIORITARIAS

CONABIO
LOCALIZACION:

A LAZARO CARDENAS =
YUCATAN i

MMMMMM

2,290,000
2,290,000

Playa del Carmen

SIMBOLOGIA:

B weeoos
N - RHP-107

Proyeccion: UTM | SOLIDARIDAD
Zona: 16 Q
Datum: WGS84

Puerto Aventuras

Mar Caribe

2,260,000
\
\
2,260,000

TULUM

ESCALA GRAFICA
| | | 0 10 20
310,000 340,000 370,000 500,000 B RO km

Figura 11. LocaIizach del'sitio del proyecto con respecto a la Regién Hidrol6gica
Priorita Uumero 105 denominada “Corredor Cancin - Tulum”.

La probleméatieal que “enfrenta esta region es la modificacion del entorno por
perturbacion_porieomplejos turisticos, obras de ingenieria para corredores turisticos,
defore ciﬁmodificacién de la vegetacion (tala de manglar) y de barreras naturales,
relle e areas inundables y formacion de canales. También se ha identificado la
contaminacion por aguas residuales y desechos solidos.

Por laS caracteristicas del proyecto, sus dimensiones y ubicacion colindante a la zona
de crecimiento urbana de Playa del Carmen, se considera que el proyecto no generara
impactos significativos que pudieren llegar a afectar esta Region Hidrologica
Prioritaria, ya que contard con medidas de prevencion y mitigacion para evitar los
impactos sobre el acuifero y generaciéon de residuos sélidos.
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IV. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS FISICOS Y BIOLOGICOS DE LA CUENCA
HIDROLOGICO-FORESTAL EN DONDE SE UBIQUE EL PREDIO.

De acuerdo con la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (RGDFS) en su
Capitulo Il, articulo 7, inciso Xl, se define como Cuenca hidrolggico=forestal: la unidad
de espacio fisico de planeacion y desarrollo, que compgende@ el territorio donde se
encuentran los ecosistemas forestales y donde el ag@a fluye ‘por/diversos cauces y
converge en un cauce comun, constituyendo el compenente basico de la regidn
forestal, que a su vez se divide en subcuencas y_micfecuencas. Esta definicion
presenta limitaciones para su aplicacion en la W‘e de'la Peninsula de Yucatéan,
donde por su naturaleza karstica no exix currimientos superficiales que
conformen cuaces que permitan delimitar carto rr&camente un espacio geografico.

De acuerdo con la carta hidrologica de a@superﬁciales, Cancun F 16-8 del INEGI,
el area de estudio de este proyecto, forfma parte de la Regién Hidrolégica RH32
Yucatan Norte y la cuenca denominada 32A"Quintana Roo.

Por lo tanto, el sistema ambiental del proyecto, se encuentra ubicado en la Region
Hidrolégica 32 Yucatan Norte -32). Esta region abarca, ademas de la parte Norte
del estado de Quintana RN ien,parte de los estados de Yucatan y Campeche, y
cuenta con una superficie totahde 56,443 Kmz; en Quintana Roo comprende la porcion
Norte, cubriendo un area q&e equivale a 31.77 % estatal; sus limites en la entidad son:

i. Al Norte, el Golzt‘México;

ii. Al Este, el Mar Casibe;

iii. Al Sur, la Regién Hidrolégica 33 (RH33); y

iv. Al Oeste, eﬁado de Yucatan donde continua.

De ac dc&n el Cdodigo de Cuencas y Subcuencas de las Regiones 31, 32, 33, la
Cuen€a 32A Quintana Roo se subdivide en seis subcuencas hidrolégicas: Subcuenca
“a”. Benito duarez; Subcuenca “b”: Zona continental de Isla Mujeres; Subcuenca “c”:
Lazar@, Cardenas; Subcuenca “d”: Solidaridad; Subcuenca “e”: Tihosuco; y la
Subcuenca “f": Isla Cozumel.

A nivel de Subcuenca el predio en estudio se encuentra ubicado en la Subcuenca “d”
Solidaridad, se caracteriza por presentar una precipitacion promedio que va de 800
mm en el Norte a mas de 1,500 al Sureste de la cuenca y con un rango de
escurrimiento de 0 a 5% en casi toda la superficie, excepto en las franjas costeras que
tienen de 5 a 10% o 10 a 20% debido a la presencia de arcillas y limos.
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Figura 12. El sistema ambientwroyecto “Desarrollo Habitacional Parcela 177" se localiza en
u

la Cuenca hidrolégica RH32, ca 32'A Quintana Roo, Subcuenca “d”: Solidaridad. FUENTE:
INEGI serie V.

IV.1. Delimitacién d ’}ea de estudio donde pretende establecerse el proyecto.

La delimitacion sistema Ambiental del proyecto “Desarrollo Habitacional Parcela
177" se bas6 enun concepto multicriterio que ha considerado la vinculacién entre los
sistemas erq' IEeS 0 naturales y los fisicos artificiales, ademas de actividades las
econgmiicas predominantes y los procesos sociales mas relevantes.

La caracterizacion del Sistema Ambiental que corresponde con el area de influencia
del pr@yecto, aporta un marco de referencia que permita arribar a un diagnostico del
estado de conservacion o de alteracion de los componentes y procesos ecoldgicos en
el sitio del proyecto, asi como de los servicios ambientales de la zona elegida, lo que
permite analizar el impacto sobre la integridad funcional de los ecosistemas y/o de los
servicios ambientales que provee; esto porque un proyecto puede ser considerado
viable ambientalmente si es compatible con la vocacion del suelo (con los instrumentos
normativos ambientales y urbanos) y permite la continuidad de los procesos naturales
y la permanencia de los componentes ambientales y de los servicios ambientales que
provee.
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En la delimitacion del sistema ambiental del proyecto “Desarrollo Habitacional Parcela
177", se contemplan criterios a distinta escala:

a) Criterios de Planeacion y Desarrollo (Enfoque Sistémico) al considerar que el
predio de interés se localiza en la Cuenca hidrolégica RH32, Cuenca 32 A
Quintana Roo, Subcuenca “d”: Solidaridad;

b) Criterios Normativos (Enfoque Administrativo) ya que parafsuidelimitacion se
toman en cuenta los limites de la UGA 11 del POEL SQk yel PDU-PC; y por
altimo ?

c) Criterios Técnicos (Enfoque Geografico) to gue/se contempla la
integracion de las areas de dispersion del totaNgle 1@s impactos ambientales
previstos que se derivan de las actividades de cambio de uso del suelo para
este proyecto.

A continuacion se describe el Sistema Ambie‘-\t& emdonde se localiza el proyecto
“Desarrollo Habitacional Parcela 177”. EgiggsiStemaambiental abarca una superficie
total de 5,087.58 has que comprende 1@ 2a ‘de influencia directa e indirecta del
proyecto y corresponde al area dondeWsé€ prevé la dispersion de los impactos
ambientales de este proyecto; abarcando ‘una porcion urbanizada de la ciudad de
Playa del Carmen, asentamientos h?anos y las reservas de crecimiento urbano que

se encuentran cubiertas de vegetacion‘secundaria de selva mediana subperennifolia.

Los criterios aplicados p aYdeIimitacién del area de estudio donde pretende
establecer este proyecto, responden a caracteristicas relevantes del area de
estudio y son los siguientesi

de uso del suglo,
2. La totalld area de influencia directa de los impactos potenciales derivados
delare on de la vegetacion forestal en este predio para la construccién del

1. Seincluye la rm:lad del predio y por lo tanto de la superficie sujeta a cambio
I

proye
3. ﬁas colindantes al sitio del proyecto donde se prevén los impactos
bientales directos e indirectos, asi como las éareas urbanas o los
asentamientos humanos que resultan beneficiadas con el establecimiento y la
peracion eficiente de este proyecto.

4. Ebambiente terrestre dentro de la zona donde se construira la obra, comprende
un area cubierta con vegetacion secundaria derivada de una selva mediana
subperennifolia.

5. Que enla zona aplica el Programa de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacion
de Playa del Carmen.

6. El poligono corresponde a la UGA 11 Reserva Urbana de Solidaridad de
acuerdo al POEL-SOL.

7. La zona no se ubica dentro de ningin Area Natural Protegida que haya sido
decretada por la SEMARNAT o por el Gobierno del estado de Quintana Roo.
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8. Eneléareade influenciay en los predios circundantes al sitio del proyecto existen
desarrollos habitacionales que en la actualidad estdn operando y que son
similares al planteado por el presente proyecto, asi mismo, la mancha urbana
se encuentra en expansion constante.

Es importante recalcar que en esta zona existe una importante redgde vialidades en
operacion que facilitan el acceso, asi como desarrollos habitacignales similares al
planteado por el presente proyecto. En el area de influencia deeste proyecto existen
una gran cantidad desarrollos habitacionales ocupados mags Palmas, Villas del
Sol, Villas del Sol Il, Punta Estrella y Bosques de Ig Riviera, al sureste, asi como
fraccionamientos en expansion. Asi mismo, al estar %r de una zona urbana, se
presentan tiendas de autoservicio, gimnasios, gasolinerasSyescuelas, centros de culto
religioso, centros comerciales entre otros.

IV.2. Caracterizacion y anélisis de la Cuenc!l—Mrolégico-Forestal.

.

El andlisis de los estudios técnicos q presentan en esta caracterizacion del
sistema ambiental del proyecto “Desarroll@®Habitacional Parcela 177", incluyen las
descripciones del patron de ocupacion en layzona urbana de Playa del Carmen, las
condiciones y caracteristicas predgminantes en las comunidades vegetales que
integran el sistema ambiental, asi €ome, los cambios que se han registrado en las
ultimas décadas como consec iadel.crecimiento poblacional y por la expansion de
la mancha urbana. Esta x rizacion se formula con la informacion de fuentes
secundarias y recorridos de‘ mporen el area de estudio.

Esta caracterizacion delgsistema ambiental tiene por objeto describir el estado actual
de los componentes flatural, social y econémico del area de estudio y se presenta, en
informacion mesuraBlegmen instrumentos cartograficos, habiéndose considerado para
su formulacion, | Iguientes acciones: a) la ubicacion del predio y su relacion con los
instrumentos d@'planeacion aplicables, b) la naturaleza y magnitud del proyecto c) la
representacign cartografica de la dispersion de los impactos ambientales previstos, d)
la idegii icﬁn de los limites de la zona urbana y los asentamientos humanos
colindantesVy e) la identificacion de las condiciones y caracteristicas de las
comunidades vegetales predominantes.

Como premisas que rigen este analisis y los resultados del diagnostico de la calidad
ambiental de este sistema ambiental se considera que:

1.- La riqueza biolégica y la diversidad de los ecosistemas terrestres constituyen la
base de recursos para el desarrollo de las actividades productivas y al mismo tiempo
son fuente de bienes y servicios ambientales de los que puede gozar la sociedad en
general.
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2.- La ubicacion de este sistema ambiental en la porcion Noreste de la Peninsula de
Yucatén con un relieve casi plano, caracteristico de una plataforma de sedimentos
calcareos de origen marino, compuestos de calizas blandas conocidas como “sascab”
y afloramientos de rocas calizas, muy duras denominadas como “laja”, que colinda
con franjas costeras de sedimentos lacustres y litorales, constituyen el ambito
geografico donde se desarrollan las comunidades de flora y faunagde este sistema
ambiental. Los suelos son poco profundos y poco evolucionados ernftoda su superficie.
La delgada capa fértil, rica en materia organica es facilmente degradabley se trata de
suelos pedregosos que dificultan la mecanizacion. °

3.- La falta de corrientes de agua superficial, mantie\eR el subsuelo un acuifero
karstico con flujos subterrdneos de las zonas de mayor precipitaciéon hacia las costas.
Estas aguas afloran a lo largo de la franja litor fes ylagunas costeras. Como
parte del proceso de dilucion de las rocas cali e forman los cenotes, los bajos
0 poljes, asi como grutas y grietas de conducc e agua subterranea en una matriz
de difusion altamente sensible a la contagam@acién yla dispersion de contaminantes.

4.- La calidad del agua subterranea de de la Subcuenca “d” es apta para el
consumo humano. El Unico tratamiento del agua para consumo humano es su
desinfeccién a través de la aplicaciga de cloro. Aunque en los ultimos afios se ha
propiciado el consumo de agua purﬂida gue se comercializa a través de empresas
privadas y cuya potabilizaciényuye entre otros el sistema de osmosis inversa.

5.- Esta heterogeneidad iental relacionada con la variacion climatica y las
caracteristicas de los suel@s permiten el desarrollo y recuperacion de las diferentes
comunidades vegetales!La conservacion de la diversidad biologica es una necesidad
con reconocimiento hgue se ve reflejada en las politicas publicas recientes, pero
gue requiere de colsensos y negociaciones motivadas y fundamentadas entre los

intereses public?/ privados

existengia cuando menos 118 especies de plantas vasculares, 3 especies de
reptil@s, 23Vespecies de aves y 5 especies de mamiferos. Se reconoce que existe
esca informacion de colectas fuera de las areas naturales protegidas, se
desconocen aspectos sobre la dinamica de las poblaciones locales y existen grupos
de faunaspoco estudiados.

6.-Los regist?s de flora y fauna de este sistema ambiental, nos permiten reconocer la

7.-. Los ciclones tropicales son fendbmenos meteoroldgicos que han afectado de
manera reiterada los ecosistemas del norte de Quintana Roo. Diversos estudios
documentan que los vientos fuertes alteran de manera drastica la fisonomia y la
estructura de la vegetacion costera. Entre los dafios mas evidentes en las selvas
destacan la defoliacién, ruptura de ramas y tallos, caida de arboles y hasta la muerte
de algunos éarboles. Por sus efectos de aclareo induce pocos cambios en la
composicién de especies y la recuperacion de la mayoria de las plantas afectadas se
hace evidente luego de pocos meses después de la afectacion.
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8.- En el norte de Quintana Roo han sido frecuentes los incendios forestales de gran
extension en las Ultimas décadas, por lo que la vegetacion de este sistema ambiental
corresponde a rodales de vegetacion secundaria derivada de una selva mediana
subperennifolia en recuperacion con condiciones distintas de desarrollo y

conservacion

9.- Los procesos de urbanizacién, desarrollo turistico, espec !ién de terrenos y
proliferacion de actividades irregulares son las princip es Causas del deterioro y
constituyen la principal amenaza para la diversidad %c y la conservacion del
agua como recurso, si no se mantienen bajo regulaciont

entre los habitantes y su entorno. En un esceflariofuturo con la construccién de 908
viviendas que integran un desarrollo habitac nal guescontara con infraestructura,
servicios publicos y equipamiento urban rtro de\la zona urbana de la ciudad de
Playa del Carmen, donde existe una ten marcada de crecimiento, se contribuye
a la satisfaccion de las necesidades basicasde igual nimero de familias y se generan
hasta 285 empleos durante las etapas de preparacion del sitio y construccion.

10.- El desarrollo econémico y la modernizacié% 8o nuevas formas de relacion

11.- En este sistema ambiental afexisten grandes extensiones con vegetacion
secundaria de selva mediana erennifolia donde se prevé el crecimiento urbano de
esta ciudad. El tipo de e&én predominante que se reporta para el sistema
ambiental de este proyecto, acuerdo con la Carta de Vegetacion y Uso del Suelo,
Serie V del INEGI, corresppnde,a Vegetacion Secundaria Arborea de Selva Mediana
Subperennifolia la cualgocupa la mayor parte del sistema ambiental aportando el
77.667%, la Selva diana Subperennifolia ocupa 14.01%; mientras que los
asentamientos humﬁs ocupan el 8.32% restante.

12.- Los proce de urbanizacion, la disposicion de los empresarios para invertir en
Qumtana construccion de nuevas obras que aporten infraestructura y servicios
ylao de las actividades comerciales cada vez con mayor inversion en el
Munigipio de Solldarldad Quintana Roo son las principales razones que motivan el
camblio de uso del suelo continuo que sin duda es requerida por el pujante crecimiento
de estas actividades en la zona.

13.- El crecimiento de la actividad turistica que ha experimentado la zona y que habra
de continuar a futuro, seguird causando por una parte una dinamica de crecimiento
demografico acelerado, donde se dificulta la dotacidon de servicios e infraestructura, y
por otra, un desequilibrio regional de los asentamientos humanos respecto al
desarrollo turistico. Asi como de los servicios de transporte que aun son deficientes
para los usuarios ya sean pobladores o turistas.
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IV.2.1 Caracterizacion y anélisis retrospectivo de la calidad ambiental del
Sistema Ambiental.

El andlisis retrospectivo de la calidad ambiental del sistema ambiental donde se ubica
este proyecto, se describe en funcién de la evolucion de la zona urbanizada y los
asentamientos humanos en las Ultimas décadas y el impacto que sionaron en su
estructura y su funcionamiento, por efecto de los cambios que hanﬁerimentado sus
componentes fisicos, bioldgicos y socioecondmicos de mayor?w ftancia.

En la actualidad existe la necesidad por parte de s. toridades municipales y
estatales, por dotar de terrenos aptos para desarrollos if@rentes tipos econdémicos,
ya que las superficies planeadas para la reserva urbana de,largo plazo practicamente
se han agotado, por ello es importante estab ha planeacion acorde a las
expectativas de crecimiento poblacional que aiua nte se tienen, generando zonas
aptas para este desarrollo.

esarrollo y/o deterioro que registra el
pera determinante en la calidad ambiental

Asimismo se describen las tendencias
sistema ambiental y que han incidido de
que se presenta actualmente en la zona.

El clima es un componente ambien{de nivel regional, mismo que esta determinado
por las condiciones meteorologi largo plazo, se considera que no serd modificado
por el desarrollo de proye .%mbargo, a una escala puntual (microclimatica) las
acciones del proyecto pudie inducir muy ligeros cambios sobre la temperatura y el
contenido de humedad delgguelo, situacion que se podra dar de manera especifica y
puntual en las areas do@e se modifiquen dos factores determinantes, la vegetacion y

la presencia de un s expuesto.

Con referencia a condiciones de la calidad del aire, se debe referir que en la zona
norte de Quint Roa no existe ninguna industria establecida, de tal forma que no
existen fuentes fijJas generadoras de contaminantes a la atmdsfera. En todo caso, las
emisiopes ﬁoncentran en el parque vehicular que circula por las calles y avenidas
de laf€iudad\y aquellas generadas por el uso de lefia y carbon en la preparacion de
alimeftos, actividades que aun se practican en la zona urbana de la ciudad de Playa
del Cakmen.

La vegetacion predominante en el sistema ambiental de este proyecto, presenta
caracteristicas que corresponden con una vegetacion secundaria derivada de una
selva mediana subperennifolia, esta selva es el tipo de vegetacion mas extenso en el
municipio de Solidaridad. Esta comunidad vegetal presenta los individuos de mayor
talla, el mayor nimero de especies y el mayor nimero de especies protegidas. Se
desarrolla sobre suelos jovenes ligeramente planos y con buen drenaje.

Los efectos de la urbanizacién sobre los componentes biolégicos y fisicos del ambiente
en esta zona, han sido ampliamente documentados en los instrumentos de planeacion
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(POEL-SOL). Este proceso de transformacion que se aprecia por el deterioro y
fragmentacion del habitat para la vida silvestre, se inicia con la apertura de caminos y
vialidades, seguida por labores de desmonte y despalme, con lo que se elimina la
vegetacion y se retira la capa superior del suelo hasta la roca firme, con frecuencia se
realizan cortes con fines de nivelacion, para posteriormente rellenar y compactar los
asientos de las obras.

El sistema ambiental, en donde se localiza el sitio del proyect aracteriza por la
presencia del centro de poblacién de la ciudad de Pla@ del' Carmen el cual esta
rodeado por un area de selva fragmentada por camgnos as desmontadas. Al
Norte, al Oeste y al Sur de la ciudad de Playa del m% se presentan grandes
extensiones de vegetacion secundaria arborea de a de selva mediana
subperennifolia y porciones de esta vegetacignWgu aprecian fragmentadas por
carreteras y caminos (Figura 13). Aunado ilo terior, el sitio del proyecto se
encuentra en colindancia con areas urbaniza a%n xpansion contempladas en la
planeacion del PDU de Playa del Carrmgg %nd es el caso de Villas del Sol al
noroeste, asi como, proyectos habitacia @ enidesarrollo como Las Palmas, Punta
Estrella y Bosques de la Riviera al sureste

A7 550 487 750 PROYECTO:
7 D.H. PARCELA 177

ABE, 50 406 850 487,150 467 350

LOCALIZACION:

2235850
2,285,650

2,235,450
2,285,450

2,285,250
2,285,250

SIMBOLOGIA:

D Desarrolio Habitaclonal Parceda 177
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Fona 16 Q
Dalum. WES54

Escala Grafica
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Figura 13. Esquematizacion de las condiciones del sistema natural fragmentado por el
desarrollo urbano de la ciudad de Playa del Carmen.
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Una consideracion importante que se puede apreciar en la figura 13, es que resulta
evidente que la vegetacibn de selva con desarrollo secundario se extiende
ampliamente por toda la periferia norte y poniente de la ciudad. Aunque se debe referir
qgue hacia el sureste ésta interrumpe drasticamente su distribucién, debido
precisamente al crecimiento de la mancha urbana de la ciudad de Playa del Carmen.
Por lo anterior, se considera que el ecosistema de selva en la zgpa de interés se
encuentra fragmentado, por lo que se puede considerar que el pﬁecto tendra una
afectacion puntual dentro de un area de influencia previament(?t rado.

L]
IV.2.2 Medio abiotico \ [N
IV.2.2.1 Fisiografia

El sistema ambiental al igual que toda la Sub‘u !a “d”y la Cuenca Quintana Roo,
se encuentra dentro de una sola provincia fisio rgca llamada Peninsula de Yucatan,
cuya mayor parte esta constituida por e galizos mas o menos horizontales que
hacen de ella una region relativamente cuyas mayores alturas se acercan a los
300 msnm, hacia el centro de la peninsulai€erca del limite con Campeche, alrededor
de Zoh Laguna, Campeche y en la parte ‘suroeste del estado de Quintana Roo,
extendiéndose esta zona con dire(;r] aproximada norte-sur; el paso de las partes
altas de la region anterior a las bajas situadas en el este de Quintana Roo, se realiza
por una serie de escalones b os‘gue corresponden a lineas de fallas, mostrando
las caracteristicas de una & baja tecténica (horst), que se extiende hacia el sur.

Las planicies presentan u}a microtopografia de interés en la que la roca calcarea
alterna en mayor o men@kfrectiencia con pequefias hondonadas, lo que da lugar a una
constante alternanciga™de ‘suelos en los puntos mas bajos. La peculiaridad de estas
formaciones se debe@'la carsticidad. En términos de las subprovincias fisiograficas
gue se encuentr n Quintana Roo, a saber, Carso y Lomerios de Campeche, Carso
Yucateco y Costa Baja de Quintana Roo; el sistema ambiental se localiza en la
Subprovinciagfisiografica denominada Carso Yucateco que ocupa las porciones centro
y nortgitlel lestado de Quintana Roo, la cual esta formada en una losa calcarea cuya
topogfafia secaracteriza por la presencia de carsticidad, ligera pendiente descendente
hacialel este y hacia el norte hasta el nivel del mar; con un relieve ondulado en el que
se altéknan crestas y depresiones; con elevaciones maximas de 22 m en su parte
suroeste .

Dada la solubilidad de las rocas, son frecuentes las dolinas y depresiones en donde
se acumulan arcillas de descalcificacion, ademés, muestran una superficie rocosa con
ligeras ondulaciones y carecen en casi toda su extension de un sistema de drenaje
superficial. En su porcion litoral son frecuentes las salientes rocosas, caletas,
pequefios escarpes, cordones Yy espolones, asi como lagunas pantanosas
intercomunicadas con el mar por canales o bocas y extensas zonas de inundacion con
vegetacion de manglar. De acuerdo con las caracteristicas morfologicas del area, se
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puede situar en una etapa geomorfolégica de madurez para una region calcarea en
clima célido subhimedo.

IvV.2.2.2 Clima

El régimen climatico caracteristico en Quintana Roo, correspond
subhumedo (Aw), afectado localmente por su vecindad con el Mar Caribe y las bajas
elevaciones del terreno sobre el nivel del mar. En el sitio del pr@yecto,.de acuerdo con
la clasificacion climatica de Koppen modificado por Gar@ia (1981); se manifiesta el
subtipo climatico calido subhumedo Awl(x’) (Fig. 1\:;? Axyindica que el clima
pertenece al grupo de los climas célidos, con temperaturaymedia anual mayor a los 26

n el tipo calido

°Cy la del mes mas frio mayor a los 18 °C; la w1l |@ defige como clima subhimedo con
lluvias repartidas en todo el afio. ‘
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Figura 14. Subtipos climaticos que se presentan en la zona norte del estado de Q. Roo.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, Escala 1: 250,000
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La latitud geografica de la Peninsula de Yucatan provoca que durante el periodo de
verano, cuando el sol alcanza su mayor altura sobre el horizonte, la region se
encuentre bajo la influencia del aire maritimo templado y humedo que se genera en la
Zona Intertropical de Convergencia (ZIC). Mientras que en la época de invierno,
cuando la altura del sol es menor, predominan los vientos alisios del este-sureste. Se
describen tres periodos climéticos bien definidos; la estacién de seeas de febrero a
mayo, lluvias que va de junio a septiembre y nortes que va de oct enero.

La zona del proyecto se ubica en la Isoterma de los 26 °C, (te ratura media anual)
(Figura 15), la oscilaciéon diaria entre temperaturas m@ximas y minimas es muy
pequefia, durante casi todos los meses del afo, ¢ ‘ ion de la temporada
invernal en la que la temperatura llega a ser menor a lo (I\ Los valores extremos
registrados son 16° Cy 39° C
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Fig Memperatura media anual de la Peninsula de Yucatan.

La precipitaci@ registra durante todo el afio, con valores maximos en los meses de
[ pt mbre 'y octubre que es de 190 a 220 mm (promedlo mensual) Ia

medio nublado con formaciones columbiformes (de desarrollo vertical) que ocasionan
chubascos frecuentes.
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Figura 16. PreC|p|taC|on media anual de Mula dta Yucatéan.
En relacién con los factores de riesgo hi ico, la zona donde se pretende
llevar a cabo la implementacién del pr cuentra en la franja de paso de
huracanes que se forman en la region de antlco Lo anterior determina que exista
un elevado riesgo a este tipo de fenébmen eteoroldgicos. De acuerdo al Centro

Nacional de Prevencion de Desas (CENAPRED) la zona norte del estado de
Quintana Roo se cataloga como de sgo a la incidencia de ciclones (Fig. 17).
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Figura 17. Mapa de peligros por incidencia de ciclones tropicales.
Fuente: Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED).

37

PROMOVENTE:



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD - A
PROYECTO: “DESARROLLO HABITACIONAL PARCELA 177”

Los huracanes son frecuentes durante la ultima parte del verano y el comienzo del
otofio (Agosto-Octubre e incluso Noviembre). Cuando se generan estas
perturbaciones atmosféricas afectan a las costas de Quintana Roo. Los fuertes vientos,
el oleaje generado por los mismos y las ondas de tormenta que elevan
considerablemente el nivel del mar causan con regularidad efectos destructivos en los

velocidades superiores a 120 nudos (222 km/h).

ecosistemas costeros. Los vientos generados por estos fenémen?suelen alcanzar

En el cuadro 7, se presentan algunas caracteristicas important:
se han presentado en la region en los ultimos 25 afios y@ue ha

afectacion en la costa

del Estado de Quintana Roo.

Cuadro 7. Lista de algunos de los huracanes que se han

Peninsula de Yucatan.

a \

7~

e'les huracanes que
n ocasionado alguna

\

esentado en la region de la

EECHA VELOCIDAD
NOMBRE | CATEGORIA|  ESTADOS AFECTADOS MAXIMA
ANO MES VIENTOS
(KM/H)
Ernesto H1 Sur de Quintana@Ro 2012 Agosto 150
Rina TT Norte de Quintana'Roo 2011 | Octubre 120
Paula H1l Norte de Quintana Roe 2010 | Noviembre 160
Ida H2 Norte de (?ana Roo 2009 | Noviembre 160
Peninsula de Yficatan, Veracruz,
Dean H5 a Méxieo. 2007 Agosto 280
uintana RooyYucatan,
Emily H4 as, Nuevo Ledn, 2005 Julio 250
Coahuila.
Stan T1 Quintaga Roo, Veracruz, Chiapas, 2005 | Septiembre 75
‘ Tabasco, Oaxaca
Wilma H4 Quintana Roo 2005 | Octubre 275
Ivan H5 Quintana Roo, Yucatan 2004 | Septiembre 270
Claudette }-w Quintana Roo, Yucatan 2003 Julio 140
Quintana Roo, Yucatan, 2002 | Septiembre 205
Campeche, Tabasco
Quintana Roo, Yucatan,
Campeche, Tabasco 2001 Agosto 115
Quintana Roo, Yucatan, 2000 | Septiembre 55
Campeche
Centroamerica, I?enmsula de 1998 | Noviembre 250
Yucatan
Roxanne H3 Campeche, Quintana Roo, 1995| Octubre 160
Tabasco
Campeche, Quintana Roo, Septiembre-
Opal DT Tabasco 1995 Octubre 35
Gilberto H5 Peninsula de Yucatan, 1088 | Septiembre 296
Tamaulipas, Monterrey.
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IV.2.2.3 Edafologia

El Municipio de Solidaridad, en la mayor parte de su superficie, presenta suelo de tipo
Litosol como suelo primario, mientras que en la porcién Oriental, donde existen
ecosistemas costeros y de manglar, los suelos primarios presentes son Litosol con
Rendzina, Solonchak ortico, Solonchak gléyico, Gleysol madlico y Regosol calcarico.

El 85.92% de la superficie del municipio presenta un suelo primari itosol, del cual
el 82.57% tiene suelo secundario de Redzina de clase text edia (1+E2); las

Redzinas como suelos primarios ocupan una superficie Qel 1 .9601, el Solonchak el
0.88%, el Regosol el 0.17 % y en el Gleysol 0.08%.
\n I+E/2: Litosoles mas

Los suelos de la zona de estudio corresponden a la as

Rendzina de clase textural media (asociacion gTze ankab) (Fig. 18). Esta
asociacion de suelos jévenes son poco evolucigna eables y con un pH neutro
a ligeramente alcalino. Estos suelos que pres t& color negro a café oscuro con

menos de 20 cm de espesor, yacen sobre rocas caléareas que afloran frecuentemente
ometidos a frecuentes alteraciones
s pedregosos a causa del basamento
s muy permeable y permite la infiltracion
enlas rocas calizas, dando origen a los

que determinan su baja fertilidad. Son
rocoso y calcéareo, sin embargo, el subsuele
de lluvia que disuelve los componentes d

cenotes, grutas y cavernas. A
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n
&
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Figura 18. Mapa Edafologico del Area de Estudio
Fuente: Carta Edafologica del INEGI
“COZUMEL F16-11" a escala 1: 250 000"

493 000 o 750 1500
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IV.2.2.4 Geologia y geomorfologia

El Estado de Quintana Roo queda comprendido en su totalidad dentro de la provincia
Fisiografica denominada “Peninsula de Yucatan” que se caracteriza por presentar una
superficie sensiblemente plana, principalmente en su parte norte e se ubica el
sitio del proyecto.

material calizo
la aportacion de
ue se desarrollaron en
nel INEGI (1984) en su
zona del proyecto se
. 19).

La geologia del estado tiene su origen en las rocas sedigen
gue se remontan al Terciario y Cuaternario, que se
material principalmente biogénico proveniente de organ
mares someros. De manera mas especifica y de acu
carta geoldgica escala 1:250,000 COZUME |
encuentran rocas calizas del Terciario Superi«.!)-'T

p .

485,500 487,000 488,500 490,000 491,500 493,000 PROYECTO:
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Figura 19. Mapa Geol6gico del Area de Estudio
Fuente: Carta Geoldgica del INEGI
“COZUMEL F16-11" a escala 1: 250 000"
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Las calizas Ts(cz) son una unidad constituida por calizas merocristalinas y espaticas
de facies de plataforma, con estratos cuyo espesor se infiere que son medianos y
gruesos con un echado que tiende a ser horizontal. Su contenido fosilifero es de
foraminiferos de los géneros Peneroplis, Archaias, Cosquinolina, Bolivina y Valvulina,
ademas de gasteropodos, pelecipodos, equinoides, milidlidos, corales, algas y
espiculas de esponjas. Comprende la mayor parte del area del sitio del proyecto y
presenta un relieve de planicie rocosa, ligeramente onduladﬁ)n depresiones
originadas por disolucién.

Estas calizas por su estructura granular y alto contenido@de &Jonato de calcio son
muy susceptible de ser disueltas; siendo este el ofigen@detlos’ cenotes que son
caracteristicos de la Peninsula de Yucatan. Esta disoluc\. delmaterial calizo permite
gue se formen auténticos rios subterraneos que lleg desfogar directamente en el
mar; por lo que la zona en general es altame te%ptible a la contaminacion del
manto freatico. ' .

IV.2.2.5 Hidrologia superficial y subter A
Hidrologia superficial.

El Municipio de Solidaridad donde pretende llevar a cabo la implementacion del
Proyecto Desarrollo Habitacional Parcela 177, forma parte de la Region Hidrologica
RH32 Yucatan Norte y la cue enominada 32A Quintana Roo.

Esta cuenca se caracterizzN resentar un rango de escurrimiento del 0% a 5% con
escurrimientos superficial fimeros o de muy corto recorrido, debido a la alta
permeabilidad del materia%que constituye el terreno y la elevada evaporacion, que
originan una importa Shfiltracion del agua de lluvia. El sitio del proyecto se ubica en
las areas con coeficﬁes de‘escurrimiento de 0 a 5% (Fig. 20). En la franja costera se
tienen escurrimientosgflesde 10% a 20% debido a la presencia de arcillas y limos, y
que estan sujet inundacion.

Solidagdad/Se refiere principalmente a afloramientos de agua subterranea alumbrados
por pf@cesos naturales de disolucion de la roca caliza por efecto del agua de lluvia que
se infiltra al subsuelo y erosiona, quimica y fisicamente, la roca formando grutas y
caverfas, algunas de las cuales presentan desplomes en su techo formando los
denominados cenotes.

Los cuerpos ge gua superficiales mas representativos en el territorio del Municipio de
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Hidrologia subt

La unidad
denomimnad

ohidrologica presente en la zona del proyecto corresponde a la
aterial consolidado con posibilidades altas de funcionar como acuifero
. eabilidad de las rocas que la constituyen es alta, debido a su misma
comp@sicio aturaleza, cuya caracteristica importante es su alta vulnerabilidad a la
To anifestado por cavernas ocasionadas por este fenomeno.

Las zonas que presentan condiciones diferentes se localizan en la angosta franja
costera donde se intercalan &reas con material consolidado con posibilidades bajas y
areas compuestas con material no consolidado con posibilidades bajas también. En
ambos casos, estas ultimas coinciden con areas ocupadas por humedales.

El agua subterranea se mueve de las zonas de mayor precipitacién hacia la costa. La
porosidad primaria puede alcanzar valores hasta del 10%, siendo el principal
almacenamiento del agua en el karst, y las fracturas el principal conducto para su
transmision.
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La porosidad de e t“ios se clasifica como: de cavernas, de fracturas y de matriz;

y de acuerdo a portamiento hidraulico funcionan segun los tres tipos de medios
siguientes: medi@ de ‘almacenamiento, que corresponde a la matriz porosa; medio de
transpaqrte ituido por fracturas, que se comparan a los pasajes a través de los
cuale tablece la circulacion del agua subterranea y como medio de control, el

cual eonect vernas desarrolladas total o parcialmente a través de la roca carstica
dand Iuga’a una superficie freatica estable.

V.2.2.6 Aire

Las condiciones naturales de tipicas de los ecosistemas costeros de la peninsula de
Yucatan, con un relieve plano, con brisa marina constante, vientos dominantes
estacionales que facilitan la dispersién de particulas y por consiguiente impiden su
concentracion determinan que la calidad del aire en este sistema ambiental sea
satisfactorio.
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Los impactos ambientales previstos por la remocion de la vegetacion para este
proyecto se refieren a la emisién de gases por la combustion de los hidrocarburos
(diesel) que generan la maquinaria y los vehiculos durante el desmonte, asi como la
emisidon de polvos a la atmosfera derivados del movimiento de tierras.

prevencion, de escasa magnitud e importancia; ya que se aplicar@n 1os lineamientos
establecidos en las normas ambientales aplicables y los polygstgenerados, no se
dispersaran mas alla de los limites del predio. °

Este impacto se considera temporal, adverso e irreversible ﬁn medidas de

De acuerdo al Inventario Nacional de Emisiones de Méxigg, 31 la'entidad las emisiones
originadas por fuentes fijas o0 moviles no son consideradaSicomo significativas, puesto
que no rebasaban los niveles permisibles d Winacién (INEGI, 2011). A lo
anterior se debe considerar el hecho de que ejsla a soplan vientos constantes del
este y sureste que alcanzan velocidades de h 220 m/seq, fuerza suficiente para la
dispersién de los contaminantes que se i r@ generar

IV.2.3 Medio bibtico

IV.2.3.1 Vegetacion. r

El tipo de vegetacion predgminante que’'se reporta para el sistema ambiental de este
proyecto, de acuerdo con rta.dé Vegetacion y Uso del Suelo, Serie V del INEGI
corresponde con las carac ticas de la vegetacion secundaria arborea derivada de
una selva mediana subperennifolia (figura 22). Se identifica una condicion
predominante en sistema ambiental: la vegetacion secundaria arborea
(VSA/SMQ) que oc una’superficie de 3,951.17 hectareas (77.66% del sistema

%e‘
ambiental). $

(»f
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Figura 22. Tipo de veg ta&n y'uso de suelo en el sistema ambiental del proyecto Desarrollo
Habitacional Pac?l??. Fuente: Carta de uso del suelo y vegetacion de INEGI, Serie V.

En el cuadro 8, presenta la superficie expresada en metros cuadrados y por
hectarea, asi como el'porcentaje de ocupacion de cada una de las condiciones de la
s Usos de suelo de las condiciones que prevalecen en este Sistema

vegeta |on
Ambi acuerdo con la carta de Vegetacion y uso del suelo serie V del INEGI.

Cuadre, 8. Superficie y porcentaje de ocupacidon de las condiciones que prevalecen en

el sistema ambiental.
ndiciéon | ién I , :
Clave SO GRS EC IR G Hectareas Porcentaje
suelo
3,951.17 77.66

VSA/SMQ | Vegetacion Secundaria Arborea de

Selva Mediana Subperennifolia
SMQ Selva Mediana Subperennifolia 712.981 14.01
AH Asentamientos Humanos 423.42 8.32
TOTAL 5,087.58 has 100%
Fuente: Carta de vegetacidn y uso del suelo serie V del INEGI.
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Este poligono tiene una superficie total de 5,087.58 hectareas que rodean el predio y
corresponde al &rea donde se prevén los efectos directos de este proyecto. La Selva
Mediana Subperennifolia ocupa 712.98 hectareas que representa el 14.01% del
sistema ambiental, mientras que los asentamientos humanos que permanecen sin
vegetacion aparente ocupan el 8.32% restante.

Metodologia.- Para obtener los datos cuantitativos para la [@esSeripcion de la
vegetacion del sistema ambiental del proyecto Desarrollo Habitagional Parcela 177, se
establecieron tres sitios de muestreo en un terreno coli dan?al sitio del proyecto.
Mientras que para el levantamiento del inventario for ta? stablecieron seis sitios
de muestreo dentro del predio del proyecto. De los cu € seleccionaron los sitios
1, 3 y 5 para hacer las comparaciones de la vegetacién @ntre el sistema ambiental y
las caracteristicas de la vegetacion del area s 'emeio de uso de suelo (Figura
23). i
*

Las unidades de muestreo consistierg

concéntricas de tres diferentes dimensi@i Tomando en cuenta las caracteristicas

de la vegetacion existente en el predio en de se desarrollan e interactian arbolado

adulto, juveniles, delgados, arbustos y plantas herbaceas, el tamafio de cada unidad

de muestreo consistio en un unidangOO m2, con subunidades concéntricas de 100
V

e‘ sitios circulares con subunidades

m?y 5 m?, el procedimiento para elflevantamiento de los datos se inicia en la brecha
norte de cada circulo y siguierwl entido de las manecillas del reloj.

En el cuadro 9, se presentaf las‘eoordenadas UTM de cada uno de estos sitios de
muestreo y en la figura sig‘iente se aprecia su distribucion espacial. Por lo tanto los
sitios de muestreo que Qe establecieron para caracterizar la vegetacion del sistema
ambiental correspon al 7,8 y 9, mientras que los sitios de muestreo 1, 3y 5 se
seleccionaron para @ribir la vegetacion de la superficie de cambio de uso del suelo.

¢
r
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Figura 23. Distri ion espacial de los sitios de muestreo para el proyecto Desarrollo Habitacional Parcela 177.
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Cuadro 9. Coordenadas en UTM de los sitios de muestreo empleados durante
el levantamiento de datos en campo para el proyecto Desarrollo Habitacional
Parcela 177. Datum WGS-84 México.

COORDENADAS UTM DE LAS PARCELAS DE MUESTREO DE LA VEGETACION
UBICACION PARCELA X Y
1* 487289 2285376
2 487167 () r 2285218
PREDIO 3* 487046 \ Q 2285055
4 487218 2284951
5% 487337 2285112
6 4 4V 2285271
7 4;5‘ 2285231
SISTEMA 8 487396 2285059
AMBIENTAL
9 284 2284907
Nota= * Sitios de muestreo seleccionados para | paracion de la superficie de cambio de uso del

suelo.

IV.2.3.2 Condiciones de la vegetaﬂn en el sistema ambiental.

Quintana Roo predominan rodales con vegetacion secundaria arbustiva y arborea,
en menor proporcion se prese tan parches con dominancia herbacea. Esta vegetacion
presenta una amplia disgribucion formando extensos macizos con distintos estados de
desarrollo y conserri R que colindan con los otros tipos de vegetacion. En el

Selva Mediana Subperer&ikx En‘la selva mediana subperennifolia del norte de

sotobosque de estaf€omunidad son comunes las especies de palmas, trepadoras y
epifitas. Este tipo egetacion ha sido severamente afectado y de manera recurrente
por huracanes,fcendios forestales y actividades antropogénicas.

Segun iraﬁi y Hernandez X. (1963); en la selva mediana subperennifolia madura
entre 5% y el 50 % de los arboles dominantes pierden sus hojas durante la época
de seguia. Segun la clasificacion de alturas de INEGI, la selva mediana presenta una
alturatde més de 15 m y menor que 30 m. En este tipo de selva se distinguen tres
estratosyarboreos de 4 a 12 m, de 12 a 20 m y de 22 a 25 m de altura total. En
condiciones de una vegetacion madura, entre las especies dominantes del dosel
destacan el chicozapote (Manilkara zapota), ramén (Brosimum alicastrum), huaya
(Talisia olivaeformis), zapotillo (Pouteria reticulata) y yaité (Gymnanthes lucida).
Mientras que entre las especies mas abundantes en la vegetacion secundaria,
destacan el chaca (Bursera simaruba), chechén (Metopium brownei), tsalan (Lysiloma
latisiliquum) y sacchaca (Dendropanax arboreus). En el sotobosque son comunes las
palmas xiat (Chamaedorea seifrizii), chit (Thrinax radiata) y huano (Sabal japa).
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Vegetacion Secundaria Arborea de Selva Mediana Subperennifolia. Algunos
autores como Flores y Espejel (1994), coinciden en sefialar que la vegetacién primaria
0 agrupaciones optimas que fueron descritas para la region a mediados del siglo XX
han desaparecido (Miranda, 1958). De tal manera que su lugar ha sido ocupado por la
vegetacion con desarrollo secundario.

Dentro del sistema ambiental de este proyecto se distribuyen extenfzonas en donde
predomina la vegetacion secundaria arbdérea derivada de a selva mediana
subperennifolia (VSA/SMQ), en la que la gran mayoria gde 1a$ individuos presentan
alturas totales entre los 8 y 10 m y en donde sobresalengalgunos individuos de especies
arboreas dispersos con alturas de hasta 12 metros. ;\&u la composicion floristica
de la vegetacion secundaria arbérea es semejante a la de Selva madura, la distribucién
del area basal entre categorias diamétricas es ri

Las causas que han afectado a la vegetacion j\ 8ste'sistema ambiental son variadas
y pueden ser atribuidas a fendmenos ng |8s y ‘actividades antropogénicas como
son: el impacto de huracanes, la prese @ incendios y la expansion de la mancha
urbana. Aunque en menor proporcion también se han presentado actividades de
extraccion furtiva de recursos naturales yhacciones de uso del suelo con fines
agropecuarios.

Sin Vegetacion Aparente.- zonas urbanas y los asentamientos humanos
presentan las alteracione égveras a los ecosistemas naturales en este sistema
ambiental, asi como un altofiesgaide contaminacion del acuifero y de los cuerpos de
agua. En este sistema ambiental también se observan otras areas sin vegetacion
aparente como son los gaminos'y carreteras, los bancos de materiales pétreos, entre
otras areas desmont de menor extension.

En términos gererales’ se puede concluir que las condiciones ambientales
predominantesﬁste sistema ambiental, corresponden con las caracteristicas de las
zonas periféricaSia las areas urbanas, donde por el patrén de crecimiento de la mancha
urbanagse ﬁan parches de vegetacion secundaria derivada de una selva mediana
subpg@rennifglia dentro de areas que ya se encuentran ocupadas, desmontadas o en
proceso de construccion.

Composicion floristica.- El listado floristico del sistema ambiental (cuadro 10) se
obtuvo de los recorridos realizados en las inmediaciones del predio a través de
caminatas para identificar las especies de flora y de los registros de los sitios de
muestreo realizados dentro del mismo. En total se identificaron 118 especies
vegetales, de las cuales 81 especies son arboles, 15 especies son arborescentes y
arbustivas, 3 son palmas, 7 son herbaceas, 5 son epifitas y 7 especies son trepadoras.
Estas especies se encuentran agrupadas en 66 familias, de las cuales Fabaceae es la
mas abundante con 17 especies identificadas. En el listado del sistema ambiental se
registraron 4 especies que estan incluidas en la NOM-SEMARNAT-059 con la
categoria de amenzadas.
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Cuadro 10. Listado de especies vegetales registradas en el Sistema Ambiental y su
correspondiente forma de vida y categoria de proteccion.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN | FORHMADE | PROTEC:
ANACARDIACEAE Metopium brownei Chechem Arbol
ANACARDIACEAE Astronium graveolens kulimche Arbol Amenazada
ANACARDIACEAE Spondias purpurea Ciruela monte ArbolP
ANNONACEAE Mosannona depressa Boox elemuy ifbol
ANNONACEAE Sapranthus campechianus Sak elemuy [ ﬁl
APOCYNACEAE Cascabela gaumeri Akits ‘ Arbol
APOCYNACEAE Plumeria obtusa Flor de mayo Arborescente
ARACEAE Syngonium podophyllum Epifita
ARACEAE Anthurium schlechtendalii Epifita
ARALIACEAE Dendropanax arboreus Arbol
ARECACEAE Chamaedorea seifrizii i Palma
ARECACEAE Sabal japa uanQ Palma
ARECACEAE Thrinax radiata hit Palma Amenazada
BIGNONIACEAE Cydista potosina X k'an lol Trepadora
BIGNONIACEAE Stizophyllum ripariu K'an ak' Trepadora
BIGNONIACEAE Tabebuia chrysant Maculis amarillo Arbol Amenazada
BOMBACACEAE Ceiba Ceiba Arbol
BORAGINACEAE Cordia Bohon Arbol
BORAGINACEAE Cordia Ciricote Arbol
BROMELIACEAE Bro eI&Isodes Ts'albay Herbacea
BROMELIACEAE Rea bracteata X cinta ku'uk Herbacea
BROMELIACEAE g)melia alsodes Ts'albay Epifita
BURSERACEAE ursera simaruba Chaca Arbol
BURSERACEAE Protium copal Copal Arbol
CACTACEAE Selenicerus testudo Trepadora
Carica papaya Put ch'iich Arborescente

LINACEAE Tradescantia spathacea Chaktsam Herbacea

LINACEAE Tradescantia spathacea Chaktsam Herbacea
COMPQOSITAE Eupatorium daleoides Euda Arbustiva
EBENACEAE Diospyros tetrasperma Siliil Arbol
EBENACEAE Diospyros yucatanensis Uchul ché Arbol
EUPHORBIACEAE Croton niveus Xperezcutz Arbol
EUPHORBIACEAE Gymnanthes lucida Yayte Arbol
EUPHORBIACEAE Jatropha gaumeri Pomolche Arbol
EUPHORBIACEAE Cnidoscolus chayamansa Chaya Arbustiva
FABACEAE Bauhinia divaricata Pata de vaca Arbol
FABACEAE Bauhinia jennindsii Lengua de vaca Arbustiva
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FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN FO'\?/'I\’EQ DE PROTEC
FABACEAE Caesalpinia gaumeri Kitinche Arbol
FABACEAE Caesalpinia yucatanensis Takimche Arbol
FABACEAE Diphysa yucatanesis Ts'u'ts'uk Arbol
FABACEAE Gliricidia maculata Sakyab Arbol
FABACEAE Lonchocarpus rugosus Kanasin Arbol p
FABACEAE Lysiloma latisiliguum Tsalam Arbol
FABACEAE Piscidia piscipula Jabin e rbol
FABACEAE Platymiscium yucatanum Granadillo rbol
FABACEAE Swartzia cubensis Katalox ‘ . Arbol
FABACEAE Acacia cornigera Subin Arbol
FABACEAE Caesalpinia mollis Chakt Arbol
FABACEAE Erythrina standleyana Chac @) nche Arbol
FABACEAE Lonchocarpus xuul Arbol
FABACEAE Mimosa bahamensis Arbustiva
FABACEAE Zygia stevensonii Arbustiva
GRAMINEAE Lasiacis divaricata Herbacea
HIPPOCRATEACEAE Hippocratea voluvilis Hoja dura Arbol
ICACINACEAE Ottoschultzia pallidr Uvasche Arbol
LAMIACEAE Vitex gaumegi Yaaxnik Arbol
LAMIACEAE Callica ata Xpukin Arbustiva
LAURACEAE Nectandralgoriacea Laurelillo Arbol
MALPIGHIACEAE Byrsonima bucidaefolia Sakpah Arbol
MALPIGHIACEAE Huayacte Arbol
MALVACEAE peantrilobata Majahua Arbol
MALVACEAE Ilvaviscus arboreus Tulipan Arbustiva
MELIACEAE Trichilia glabra Chobenche Arbol
MORACEAE Ficus cotinifolia Alamo Arbol

Ficus maxima Akum Arbol

Ficus obtusifolia Sak' awaj Arbol

Ficus pertusa Ju'um chtiich’ Arbol

Parathesis cubana Pico paloma Arbol
MYRTACEAE Calyptranthes pallens Chak ni Arbol
MYRTACEAE Eugenia axillaris Euax Arbol
MYRTACEAE Psidium sartorianum Pichiche Arbol
MYRTACEAE Eugenia biflora Arbol
NOLINACEAE Beaucarnea pliabilis Despeinada Arborescente Amenazada
NYCTAGINACEAE Neea psichotrioides Tatsi Arbol
NYCTAGINACEAE Neea psychotrioides X-ta'tsi Arbol
ORCHIDACEAE Catasetum integerrimum Chiit ku'uk Epifita
ORCHIDACEAE Rhyncholaelia digbyana Epifita
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FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN FO'\?/'I\’EQ DE PROTEC
POACEAE Paspalum langei Herbéacea
POLYGONACEAE Coccoloba spicata Bob Arbol
POLYGONACEAE Gymnopodium floribundum Dzidzilche Arbol
POLYGONACEAE Coccoloba diversifolia Salkbob Arbol
POLYGONACEAE Neomillspaughia emarginata | Sac itsa Arbusﬁ
PRIMULACEAE Jacquinia arborea Arbol
PUTRANJIVACEAE Drypetes lateriflora Ekulub e rbol
RHAMNACEAE Krugiodendron ferreum Chintok rbol
RHAMNACEAE Colubrina arborescens Pimientillo ‘ . Arbol
RHAMNACEAE Krugiodendron ferreum Chintgk Arbol
RUBIACEAE Guettarda combsii Tasta Arbol
RUBIACEAE Randia aculeata R d" Arbustiva
RUBIACEAE Guettarda elliptica Kipche Arbol
RUBIACEAE Psychotria pubescens yaxk'anan Arbustiva
RUBIACEAE Randia longiloba Arbol
RUTACEAE Casimiroa tetrameria Yuy Arbol
RUTACEAE Esenbeckia pentaphyl Naranja che Arbol
RUTACEAE Casimiroa tetrameri Yuy Arbol
RUTACEAE Tamkasché Arbol
RUTACEAE Café de monte Herbacea
RUTACEAE Sinanche Arbol
SALICACEAE Xiimché Arbol
SALICACEAE Laefia thamnia Ch'aw ché Arbol
SALICACEAE ydayucatanensis Puuts' mukuy Arbol
SALICACEAE elania guidonia Tamay Arbol

IvV.2.3.3 Resulﬁs de los valores obtenidos de Importancia Ecolbgica en el

Siste Alrental (VIR).

En elfguadro 11, se presentan los valores de importancia relativa (VIR) de las especies
que seiregistraron en el estrato herbaceo y que corresponde a las plantas herbaceas;
plantulaswy juveniles de vejucos, palmas, arboles y arbustos menores de un metro de
altura total, registradas en las unidades de muestreo de 5 m2. En total, en las 3
unidades de muestreo para obtener los valores del sistema ambiental se registraron
10 especies que corresponden a este estrato.
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Cuadro 11. Valor de Importancia Relativa (VIR) del Estrato herbaceo en el sistema
ambiental de este proyecto

. . L Valor de
Oensidad | Fecuenca | Domnecs | importancia
Paspalum langei 16.7 18.2 8.7 43.5
Bauhinia jennindsii 8.3 9.1 21, 39.2
Eugenia axillaris 16.7 9.1 13? 38.8
Randia aculeata 8.3 0.1 CS.Z 326
Jacquinia arborea 8.3 9. ® 10.9 28.3
Smilax mollis 8.3 9.1 8.7 26.1
Nectandra coriacea 8.3 9.1 8.7 26.1
Serjania adiantoides 8.3 8.7 26.1
Diospyros yucatanensis 8.3 1 2.2 19.6
Hampea trilobata 8.3 ‘ 9.1 2.2 19.6
100 100.0 100.0 300.0

En el cuadro 12, se presentan los valores de importancia relativa (VIR) de las especies
del estrato arbustivo y que correspo a los arbustos mayores de un metro y arboles
desde 3.0 cm hasta 9.9 cm de DAP; registrados en las unidades de muestreo de 100
m2. En total, en las 3 unjda de “‘muestreo para obtener los valores del sistema
ambiental se registraron ecies. De acuerdo con los datos obtenidos, las
especies con los valores dg importancia relativa mas altos son: Bursera simaruba con
33.7, Diospyros yucatanenSis con 30.3 y Hampea trilobata con 22.3, con respecto al
total del VIR.

Cuadro 12. val rCImportancia Relativa (VIR) del Estrato arbustivo en el sistema
ambiental de gsteproyecto.

. Densidad Frecuencia Dominancia e de_

Especie . h . Importancia
Relativa Relativa Relativa .

Relativa
sera Simaruba 15.5 5.3 12.9 33.7
Spyros yucatanensis 135 5.3 115 30.3
Hampea trilobata 10.3 5.3 6.7 22.3
Ficus cotinifolia 5.2 5.3 8.3 18.7
Calyptranthes pallens 8.4 5.3 4.9 18.5
Gymnopodium floribundum 3.2 1.8 5.7 10.7
Vitex gaumeri 1.9 35 5.2 10.6
Coccoloba spicata 1.3 3.5 5.7 10.5
Thouinia paucidentata 3.2 1.8 5.5 10.4
Caesalpinia yucatanensis 2.6 5.3 2.2 10.0
Malpighia glabra 3.9 35 1.8 9.2
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. . . . Valor de
Especie DenS|_dad Frecue_nma Domma_mma Importancia
Relativa Relativa Relativa Relativa

Neea psichotrioides 1.9 5.3 1.9 9.1
Lysiloma latisiliguum 1.9 1.8 4.7 8.4
Cordia gerascanthus 2.8 35 1.9 8.2
Parathesis cubana 1.9 5.3 0 8.1
Diospyros tetrasperma 1.9 35 2 7.4
Nectandra coriacea 2.6 3.5 e (1.0 7.1
Eugenia axillaris 13 3 15 6.3
Gliricidia maculata 1.9 1.8% 25 6.2
Dendropanax arboreus 1.9 1.9 5.6
Lonchocarpus rugosus 2.6 ‘ .8 1.1 5.5
Byrsonima bucidaefolia 0.6 \ '8 21 4.5
Guettarda combsii 1.3 1.8 15 4.5
Hippocratea voluvilis 1 1.8 1.0 4.1
Ceiba aesculifolia 0.6 1.8 1.4 3.8
Jatropha gaumeri 1.3 1.8 0.5 3.6
Ficus maxima .6 1.8 0.9 3.3
Metopium brownei .6 1.8 0.5 2.9
Trichilia glabra 06 1.8 0.5 2.9
Laetia thamnia \ 0.6 1.8 0.4 2.8
Croton niveus * 0.6 1.8 0.3 2.7
Psidium sartorianum 0.6 1.8 0.3 2.7
Casearia corymbos \ 0.6 1.8 0.2 2.6
Sideroxylon salicif@a 0.6 1.8 0.2 2.6

e( 100.0 100.0 100.0 300.0

En el cyadr, Se presenta el valor de importancia relativa del estrato arbéreo y que
corregP@nde a arboles y palmas con tallos cuyo didmetro a la altura del pecho es de
10 cmilo mayares. En total, en las 3 unidades de muestreo para obtener los valores del
siste ambiental, se registré la presencia de 15 especies arbdéreas, se puede
observar,_gue las especies Lysiloma latisiliquum, Ficus cotinifolia y Vitex gaumeri
obtuvieron los valores mas altos de VIR, todas ellas caracteristicas de la vegetaciéon
secundaria de una selva mediana subperennifolia.

54

PROMOVENTE:



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD - A
PROYECTO: “DESARROLLO HABITACIONAL PARCELA 177”

Cuadro 13. Valor de Importancia Relativa (VIR) del Estrato arboreo en el sistema
ambiental de este proyecto.

: . : . Valor de
Oaied  Flecuencla Domiancie  mportanca

Lysiloma latisiliguum 35.4 115 50.3 97.2
Ficus cotinifolia 15.9 11.5 12. 40.3
Vitex gaumeri 9.8 7.7 8. 25.8
Bursera simaruba 6.1 11.5 7 21.3
Diphysa yucatanesis 4.9 7.7 ® 3.4 159
Gliricidia maculata 6.1 3.8 “ 4.8 14.7
Piscidia piscipula 3.7 7.7 3.3 14.6
Coccoloba spicata 2.4 20 12.1
Ficus pertusa 4.9 . 3.3 12.0
Ficus obtusifolia 2.4 s 15 11.6
Neea psichotrioides 2.4 3.8 2.8 9.1
Lonchocarpus rugosus 2.4 3.8 1.4 7.7
Gymnopodium floribundum 1.2 3.8 1.0 6.1
Dendropanax arboreus 2 3.8 0.7 5.8
Thouinia paucidentata 1 3.8 0.7 5.8

0.0 100.0 100.0 300.0

IV.2.3.4 Resultados de Io\ores obtenidos de Diversidad floristica por estrato

en el Sistema Amblenti

En el cuadro 14,
Shannon-Wiener
proyecto. Se i
altura asi como

3 unid esfmuestreo de 5 m? del sistema ambiental.
i

Cuadto 14.

se&)resentan los valores de diversidad de especies (indice de
strato herbaceo en la vegetacion del sistema ambiental de este

n las especies herbaceas, los arbustos menores de 1 metro de
plantulas y juveniles de arboles y palmas que se registraron en las

iversidad (H’) y Equitabilidad (E) del estrato Estrato herb&ceo del sistema
ambiental.

ESPECIES D/MUESTRA pi -(pi)(log2pi) | (log2pi)
Bauhinia jennindsii 1 0.083 0.2987 | -3.5850
Diospyros yucatanensis 1 0.083 0.2987 | -3.5850
Smilax mollis 1 0.083 0.2987 | -3.5850
Eugenia axillaris 2 0.167 0.4308 | -2.5850
Hampea trilobata 1 0.083 0.2987 | -3.5850
Nectandra coriacea 1 0.083 0.2987 | -3.5850
Paspalum langei 2 0.167 0.4308 | -2.5850
Randia aculeata 1 0.083 0.2987 | -3.5850
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Serjania adiantoides 1 0.083 0.2987 | -3.5850
Jacquinia arborea 1 0.083 0.2987 | -3.5850
12 1.000 3.2516
H= 3.3
Hmax=
Equitabilidad= 1.0
e

En el cuadro 15, se presentan los valores de divefrSi a\de especies (indice de
Shannon-Wiener) del estrato arbustivo en la vegetacion sistema ambiental de este

proyecto. Se incluyen las especies que correspagd lossarbustos mayores de un
metro y arboles desde 3.0 cm hasta 9.9 cm d Dq registrados en las unidades de

muestreo de 100 m2del sistema ambiental. \

\

\X C
N

K\
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Cuadro 15. Diversidad (H') y Equitabilidad (E) del Estrato arbustivo en el sistema

ambiental.
ESPECIES D/MUESTRA pi -(pi)(log2pi) (log2pi)

Ficus maxima 1 0.0064 0.0469 -7.2789
Ficus cotinifolia 8 0.0515 0.2204 -4.2789
Coccoloba spicata 2 0.0129 0.08 -6.2789
Cordia gerascanthus 4 0.0277 0.1433 -5.1746
Bursera simaruba 24 0.1545 4163 -2.6940
Calyptranthes pallens 13 0.0837 0.2996 -3.5785
Sideroxylon salicifolium 1 0. ‘ 0:0469 -7.2789
Metopium brownei 1 0.& 0.0469 -7.2789
Croton niveus 1 0 0.0469 -7.2789
Dendropanax arboreus 3 193 0.1100 -5.6940
Diospyros tetrasperma 3 0.0193 0.1100 -5.6940
Diospyros yucatanensis 0:1352 0.3903 -2.8866
Eugenia axillaris 0.0129 0.0809 -6.2789
Gymnopodium floribundum 0.0322 0.1596 -4.9570
Psidium sartorianum 1 0.0064 0.0469 -7.2789
Hippocratea voluvilis 2 0.0129 0.0809 -6.2789
Malpighia glabra r 6 0.0386 0.1814 -4.6940
Lonchocarpus rugosus y 4 0.0258 0.1360 -5.2789
Thouinia paucidentata \ 5 0.0322 0.1596 -4.9570
Laetia thamnia 1 0.0064 0.0469 -7.2789
Hampea trilobata ‘ 16 0.1030 0.3378 -3.2789
Nectandra coriacea 4 0.0258 0.1360 -5.2789
Parathesis cubana t 3 0.0193 0.1100 -5.6940
Ceiba aesculifoli 1 0.0064 0.0469 -7.2789
Jatropha ga ri 2 0.0129 0.0809 -6.2789
Caesalpinja,yucatanensis 4 0.0258 0.1360 -5.2789
G rdﬁmbsii 2 0.0129 0.0809 -6.2789
ea psichotrioides 3 0.0193 0.1100 -5.6940
THchilia glabra 1 0.0064 0.0469 -7.2789
Lysiloma latisiliguum 3 0.0193 0.1100 -5.6940
Casearia corymbosa 1 0.0064 0.0469 -7.2789
Vitex gaumeri 3 0.0193 0.1100 -5.6940
Byrsonima bucidaefolia 1 0.0064 0.0469 -7.2789
Gliricidia maculata 3 0.0193 0.1100 -5.6940

155 1.0000 4.3591

H= 4.4

Hmax= 5.1

Equitabilidad= 0.9
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En el cuadro 16, se presentan los valores de diversidad de especies (indice de
Shannon-Wiener) del estrato arbéreo en la vegetacion del sistema ambiental de este
proyecto. Se incluyen las especies que corresponden a los arboles y palmas con tallos
cuyo diametro a la altura del pecho es de 10 cm o mayores, registrados en las 3

unidades de muestreo de 500 m? del sistema ambiental.
Cuadro 16. Diversidad (H) y Equitabilidad (E) del Estrato Arb 'rﬁn el sistema
ambiental.
ESPECIES D/MUESTRA pi -(pi)(log2pi) (log2pi)

Bursera simaruba 1 0.05 ‘ 0.224 -4.248
Metopium brownei 2 0.105 \ 0.342 -3.248
Dendropanax arboreus 1 0.224 -4.248
Piscidia piscipula 3 158 0.420 -2.663
Lonchocarpus rugosus 1 2053 0.224 -4.248
Lysiloma latisiliguum 0.316 0.525 -1.663
Vitex gaumeri 0.263 0.507 -1.926
19 1.0000 2.465 0.0000

r H= 2.5

Hmax= 2.8

\x Equitabilidad= 0.9

Los resultados obtenidos\n el caso del estrato herbaceo y arbustivo son muy
parecidos con valores qQ reflejan diversidad alta, mientras que para el estrato arbéreo
se observa una dis cién.en el valor H, considerando que el resultado fue de 2.5,
siendo por lo tanto strato arbustivo el que registra los valores H y Hmax mas alto
4.4y 5.1 respecti ente) por lo que resulta ser el estrato mas diverso. Mientras que
el estrato arbérﬁ:el menos diverso con valores de H= 2.5y Hmax = 2.8.

Tipgde fauna en el Sistema Ambiental.

V.2

La desSeripcion de la fauna en el sistema ambiental, se realiza con el objeto de conocer
la composicion y abundancia de la fauna de vertebrados terrestres que existen en las
inmediaciones del proyecto y determinar la presencia de especies incluidas en la NOM-
059-SEMARNAT-2010 que sirvan de comparacion con la fauna registrada para el
predio.

La metodologia empleada para el reconocimiento de los vertebrados terrestres se
fundamenta en los trabajos de Acosta-Aburto (2001), Aranda-Sanchez (1981), Day et
al. (1980), Gavifio et al. (1979), Manzanilla y Péefaur (2000), donde se indican formas
de captura, observacion y analisis de informacion sobre vertebrados terrestres. En la
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corroboraciéon de los individuos se recurrio a listados y guias especializadas,
particularmente en los trabajos de Berlanga (1993), Campbell (1999), Howell and
Webb (1995), Lee (1996), Mackinnon (1986), Peterson and Chalif (1993), Lépez-Ornat
(1990), NGS (1995) y Navarro et al. (1990).

observaciones directas e indirectas. En todos los casos, las observaciones y registros
se realizaron en un area de mayor extension que la del predi@; €on la finalidad de
obtener una mayor cobertura en los resultados. °

El reconocimiento de la fauna de vertebrados terrestres se \?ﬂzé a partir de

Para el muestreo de la fauna en el sistema ambiental&e%lizé un trabajo de campo
sistematico que permiti6 obtener el mayor numero de fegistros con el minimo de
esfuerzo para el registro de las evidencias de especi€s‘de vertebrados terrestres que
ocupan o habitan dentro del sistema ambieital particularmente en el area de
influencia del proyecto.

Este muestreo de la fauna se realizé en nsectos ubicados en las inmediaciones
del predio, los transectos se identificaron las siguientes letras y numeros (S1, S2
y S3) y tuvieron distancias mayores de 250 metros de largo con un ancho promedio de
15 metros. En cuanto a la periodici del muestreo este se llevo a cabo durante 3
dias consecutivos en el mes de febﬁdel afo 2016, durante los cuales se realizaron
recorridos matutinos -de 7:3 :30 horas y vespertinos -de 17:00 a 19:00 horas-,
aplicando las técnicas de lgiisqueda activa que consiste en recorrer el area de interés
a través de la vegetacion pohiendo,especial atencion en localizar e identificar rastros
de fauna tales como exgietas, huellas, rascaderos, echaderos y cualquier otra
evidencia de su presen"a. Se buscaron madrigueras, nidos y sitios que pudieran ser
utilizados como refugie,“bajo piedras, troncos y entre los residuos vegetales que
existen en el predio.r

En todos los c@s se'tuvo el apoyo de 3 trabajadores de campo de la regién con
conocimiento deta fauna local, asimismo se conto con fotografias y dibujos obtenidos
en la liggratd@ra;por-lo que las evidencias obtenidas en campo se compararon con las
guiasffde Gampo para tener certidumbre en la determinacion de las especies
obsefvadas_ y efectuar el registro. Aunado a lo anterior, también se aprovecharon los
dias \de los muestreos de vegetacion, para la realizacion de recorridos
complementarios y la elaboracion del listado de especies de fauna que se registraron
en las inmediaciones de este predio.

Las técnicas especificas empleadas para la identificacion de las especies por grupo
de fauna (reptiles, aves y mamiferos) se describen a continuacion.

Herpetofauna.- En el caso de la herpetofauna se utilizaron varas largas durante los
recorridos para llevar a cabo un método combinado de busqueda y deteccion. Este
método permitié obtener una lista de ejemplares observados en cada transecto y en
cada recorrido. No se realizaron capturas ni sacrificios de organismos, ya que el
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objetivo del estudio implicé unicamente la identificacion en campo de los mismos, por
lo que se recurridé Unicamente al método de observacion directa y su registro
fotografico. Se realizaron recorridos a pie, diurnos, a través de las brechas existentes
en las inmediaciones del predio. Se llevé a cabo una busqueda de reptiles en los
microhabitats a lo largo de los transectos previamente definidos, revisando la
hojarasca, rocas, cuevas, troncos, etc. Durante los recorridos a través del area se
trataron de observar huellas caracteristicas que dejan algurp erganismos al
desplazarse. Asi también se buscaron algunas sefiales que indican la presencia de
estos organismos, tales como mudas, restos 0seos, gtc. fTodas estas técnicas
empleadas permiten verificar la ocurrencia (presencia{e gspecies en el area y son
las mas recomendadas para tal efecto.

para determinar las especies se emplearonfcla especializadas. Se realizaron
también registros de los ejemplares observ d8s, durante los trabajos de campo
relativos a la vegetacion. El objetivo demeste estudio es registrar la ocurrencia
(presencia) de las especies en el area, pé uahlatécnica empleada de observacion
directa cumple tal fin. El método utilizado observacion directa corresponde tanto a
observaciones con ayuda de binoculares yWfotografias, como al registro de sonidos
como cantos y llamados de las aves,gloda la‘informacion fue verificada con la ayuda
de guias de identificacion de aves. f

Avifauna.- Para las aves se utilizaron binoculjrL su observacion a distancia y

Mastofauna.- Se utilizé atodo de observacion directa, deteccion de rastros y
huellas, mediante recorridoSja pie.a lo largo de los transectos, para registrar los
mamiferos observados. Sig embargo, dada la sensibilidad de los mamiferos para
percibir la presencia hgmana por el olfato u oido, estos huyen o se esconden
rapidamente, lo cual difictilia o Imposibilita su observacion, siendo pocos los que logran
ser observados y/o identificados. Es por ello que se recurre al método de muestreo a
través de rastrosgghtiellas. Considerando lo anterior, se llevé a cabo la basqueda de
rastros a lo Iarﬁe |as brechas, durante los recorridos hechos para la observacion
directa e indirecta de mamiferos, registrando todos aquellas especies que pudieran
identifi rs#ediante dichos rastros.

Durafite los_recorridos hechos para la realizacion de la presente caracterizacion se
pudo ‘eonstatar que en general la fauna silvestre es escasa, debido sin duda a la
fragmentacion del medio natural por los procesos de urbanizacién. Las aves que
fueron las mas abundantes por ser las mas conspicuas, se observaron en su mayoria
especies comunes en zonas pobladas y que hacen sus recorridos por el lugar en busca
de alimento, la mayoria fueron observadas en transito o alimentandose. Del total de
las especies registradas, se puede decir que los, reptiles y los pequefios mamiferos
son residentes en las areas donde aun se conserva vegetacion natural; las aves y los
mamiferos mayores seguramente sélo utilizan los recursos como parte de un area mas
grande que permite satisfacer sus necesidades basicas de subsistencia.
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En el cuadro 17, se presenta el listado de las especies de fauna que se registraron en
el sistema ambiental, en total se registraron 3 especies de reptiles con 4 registros, 24
especies de aves con un total de 45 registros y 5 especies de mamiferos con un total
de 6 registros, resultando que la mayoria de las especies registradas son ampliamente
distribuidas y frecuentemente reportadas para la region.El andlisis de datos se realiz6

a partir de la tabulacion de los registros de fauna obtenidos e

posteriormente se estimaron los indices de diversidad.

Cuadro 17. Abundancia relativa de las especies registradas en

de estudio

S transectos y

ﬂ sislﬁa ambiental de la zona

REGISTROS DE

No. ESPECIE NOMBRE COMUN CAMPO

Mamiferos Nombre (n)

1 | Agouti paca Tepezcuintle‘y 1
2 | Sciurus yucatanensis Ardilla 1
3 | Dasiprocta punctata Sereque ‘ 1
4 | Nasua narica Tejé 2
5 | Mazama americana Yuc 1
TOTAL 6
Aves Nombre (n)

1 | Amazona albifrons po frente blanca 4
2 | Centurus pygmaeus Carpintero yucateco 1
3 | Columba flaviros x Paloma morada 1
4 | Columbina passerin Tortolita comUn 2
5 | Crypturellus soui Perdiz 1
6 | Coragyps atra Zopilote negro 1
7 | Crotopha Icirgstris Garrapatero pijuy 1
8 | Cyanocoraxfmorio Pea 4
9 Cy@ax yucatanicus Chara yucateca 3
10 | Dendroica dominica Chipe garganta amarilla 2
11 es dives Tordo cantor 1
121}, Eumomota superciliosa Momoto corona azul 1
13 | leterus auratus Bolsero yucateco 2
14/ | Leptotila verreauxi Paloma 1
15 | Melanerpes aurifrons Carpintero frentidorado 2
16 | Mimus gilvus Cenzontle 2
17 | Myiarchus tyrannulus Copetdn tirano 1
18 | Myiodynastes luteiventris Mosquero 2
19 | Ortalis vetula Chachalaca 7
20 | Passerina ciris Mariposo 1
21 | Piaya cayana Cuco 1
22 | Pitangus sulphuratus Luis grande 1
23 | Quiscalus mexicanus Zanate mexicano 2
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24 | Zenaida asiatica Paloma alas blancas 1
TOTAL 45
Reptiles Nombre (n)
Cnemidophorus angusticeps | Lagartija 2
Vasiliscus vitatus Toloke 1
Ctenosaura similis Iguana gris

TOTAL

o (

Para determinar el indice de diversidad en el caso de%&]a se-estimé el indice de
Shannon-Wiener para medir la riqueza y abundancia de [as especies registradas en el

Sistema ambiental. Los resultados por grupo se Vn en los siguientes cuadros.
Cuadro 18. Diversidad (H') y Equitabilidad &)‘e as especies del grupo de los

Reptiles registrados en el sistema ambrental de este proyecto.

INDICE DE SHANNON WIENER DEL GRUPO DE LOS REPTILES DEL SISTEMA AMBIENTAL
ESPECIES D/MUESTRA L pi -(pi)(log2pi) | (log2pi)
Cnemidophorus 2 0.500 0.5000 -1.0000
angusticeps
Vasiliscus vitatus r 1 0.250 0.5000 -2.0000
Ctenosaura similis 1 0.250 0.5000 -2.0000
4 1.000 1.5000
H= 1.5
Hmax= 1.6
Equitabilidad= 0.9

Cuadro 19. Divegsidad (H') y y Equitabilidad (E) de las especies del grupo de las Aves
gistradas en el sistema ambiental de este proyecto.

INDICE DE SHANNON WIENER DEL GRUPO DE LAS AVES DEL SISTEMA AMBIENTAL

ESPECIES D/MUESTRA pi -(pi)(log2pi) (log2pi)
mazona albifrons 4 0.0889 0.3104 -3.4919
nturus pygmaeus 1 0.0222 0.1220 -5.4919
olumba flavirostris 1 0.0222 0.1220 -5.4919
Columbina passerina 2 0.0444 0.1996 -4.4919
Crypturellus soui 1 0.0222 0.1220 -5.4919
Coragyps atratus 1 0.0222 0.1220 -5.4919
Crotophaga sulcirostris 1 0.0222 0.1220 -5.4919
Cyanocorax morio 4 0.0889 0.3104 -3.4919
Cyanocorax yucatanicus 3 0.0667 0.2605 -3.9069
Dendroica dominica 2 0.0444 0.1996 -4.4919
Dives dives 1 0.0222 0.1220 -5.4919
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Eumomota superciliosa 1 0.0222 0.1220 -5.4919
Icterus auratus 2 0.0444 0.1996 -4.4919
Leptotila verreauxi 1 0.0222 0.1220 -5.4919
Melanerpes aurifrons 2 0.0444 0.1996 -4.4919
Mimus gilvus 2 0.0444 0.1996 -4.4919
Myiarchus tyrannulus 1 0.0222 0.12? -5.4919
Myiodynastes luteiventris 2 0.0444 0.19 -4.4919
Ortalis vetula 7 0.1556 €176 -2.6845
Passerina ciris 1 0.0222 ¢ .1220 -5.4919
Piaya cayana 1 0.02& 0.1220 -5.4919
Pitangus sulphuratus 1 0.0222 0.1220 -5.4919
Quiscalus mexicanus 2 0.1996 -4.4919
Zenaida asiatica 1 00222 0.1220 -5.4919

45 20000 4.2828

4.3

4.6

uitabilidad= 0.9

Cuadro 20. Diversidad (H’) ql‘tabilidad (E) de las especies del grupo de los
Mamiferos registra en‘el.sistema ambiental de este proyecto.

INDICE DE SHANNON WIENER DEL GRUPO DE MAMIFEROS DEL SISTEMA AMBIENTAL
ESPECIES J D/MUESTRA pi -(pi)(log2pi) (log2pi)

Agouti paca 1 0.167 0.4308 -2.5850
Sciurus yucatanensgi ‘ 1 0.167 0.4308 -2.5850
Dasiprocta punc@ 1 0.167 0.4308 -2.5850
Nasua naric 2 0.333 0.5283 -1.5850
Mazama rﬁana 1 0.167 0.4308 -2.5850
6 1.000 2.2516 0.0000

r H= 2.3

Hmax= 2.3

Equitabilidad= 1.0

Como se puede observar en los cuadros anteriores, el grupo de las aves obtuvo el
valor H mas alto con 4.3 que se considera alto, en tanto que los reptiles y los mamiferos
obtuvieron un indice H de 1.6 y 2.3 considerado en ambos casos como bajo. En cuanto
a la equitatividad resulté ser muy parecida en los tres grupos (0.9 y 1.0).

En este sistema ambiental se verifico la presencia de un reducido nimero de especies
de fauna silvestre (32 especies) esta reducida representacion proporcional, asi como
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los indices de diversidad estimados, se deben a las condiciones de fragmentacion del
ecosistema de selva, a la presencia humana permanente y por el periodo de muestreo.

En las 3,951.17 hectareas con vegetacién secundaria arborea de selva mediana
subperennifolia que segun la Carta de Vegetacion y Uso del Suelo, Serie V del INEGI
se encuentran presentes en el sistema ambiental definido para, este proyecto,
Unicamente se afectara de manera puntual por la implementacipdel proyecto el
0.34% al remover las 13.5 hectareas que se solicitan. Cons;j ndo lo anterior y
mediante la informacion obtenida, se reconoce quegno g compromete a la
biodiversidad, toda vez que al permanecer las restant 3,9£ ectareas de selva con
desarrollo secundario, con esto se garantiza la perm%a dela vegetacion y por
consecuente la permanencia de la fauna hasta que se licerel cambio de uso del
suelo en esta amplia extension de fragmentos que, c fman la zona urbanizable de
la ciudad de Playa del Carmen. \

.
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V. DESCRIPCION DE LAS CONDICIONES DEL PREDIO QUE INCLUYA LOS FINES
A QUE ESTE DESTINADO, CLIMA, TIPO DE SUELO, PENDIENTE MEDIA,
RELIEVE, HIDROGRAFIA Y TIPOS DE VEGETACION Y FAUNA.

r

| LY
El predio en donde se pretende llevar a cabo el pr ect&“ esarrollo Habitacional
Parcela 177" que de acuerdo con la escritura 11,171;(& CIV/2016 de fecha 25 de
febrero del 2016, fue adquirido por ¥\, ycorresponde al predio
de origen denominado como Parcela marcada oWero 177 Z1 P1/1 del Ejido de
Playa del Carmen, Municipio de solidaridad, Eiad‘ e guintana roo.

Este predio se encuentra dentro de IaQ\? urbana de Playa del Carmen, esti

I. Condiciones del predio.

fuertemente influenciado por un ento viamente fraccionado y sujeto a las
presiones de urbanizacién. La vegetacionpredominante en este predio corresponde a
vegetacion secundaria arbdrea y en menoryproporcion se presentan porciones con
vegetacion secundaria arbustiva y h?écea.

En relacidn con los predios ci ntes, el sitio del proyecto colinda con desarrollos
habitacionales similares al awo por el presente proyecto, asi como con vialidades
en operacion, centros cometeiales; tiendas, gimnasios, gasolineras, escuelas, entre
otros usos tipicos de las zapasiurbanas.

Il. Fines aque estér‘inado el predio

El proyecto Desaggllo'Habitacional Parcela 177, pretende construir un fraccionamiento
habitacional degihterés social por lo que el proyecto se ajusta a los lineamientos que
establece el Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Solidaridad
(POELeSOL) va que el predio se ubica en la unidad de gestion ambiental (UGA)
nam 1,"denominada “Reserva Urbana de Solidaridad”, la cual tiene asignada una
politi¢a ambiental de “Aprovechamiento sustentable” y los usos de suelo que establece
el Programa de Desarrollo Urbano vigente.

El presente proyecto pretende contribuir al desarrollo planificado y ordenado que las
autoridades y la poblacion desean para la ciudad de Playa del Carmen, cabecera del
municipio de Solidaridad, Quintana Roo, por lo que con su construccion se espera
incrementar la oferta habitacional con 908 viviendas dentro de la reserva urbana y en
colindancia con otros fraccionamientos en operacion.

En este predio, con la ejecucion del proyecto, se contempla integrar un desarrollo
habitacional que cuente con la infraestructura urbana, el equipamiento urbano y los
servicios publicos, dentro de la reserva urbana de la ciudad de Playa del Carmen.
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Considerando que este predio tiene una superficie total de 15.14 hectéareas, a las
cuales se les pretende asignar usos de suelo urbano, se requiere el cambio de uso del
suelo de 13.50 hectareas que corresponde al 89.18% de la superficie total del predio.

V.1 Clima.

En el sitio del proyecto, de acuerdo con la clasificacion climatica de Koppen modificado
por Garcia (1981), se manifiesta el subtipo climatico calido subhamedo Aw1(x’), La Ax
indica que el clima pertenece al grupo de los climas céliios, on temperatura media
anual mayor a los 26 °C y la del mes mas frio mayor s 18 °C; law1 lo define como
clima subhimedo con lluvias repartidas en todo el arial&‘a]%recipitacién media anual
es de 1,276.3 mm y se concentra principalmente de juniofiasta octubre (69.3%).

V.2 Suelo ‘ V

*

Los suelos dentro del predio correspong Qa asociacion de Rendzinas_Litosoles.
Estos suelos someros presentan un cold (@ o a‘eafé oscuro con menos de 20 cm de
espesor, yacen sobre rocas calcareas\gue afloran frecuentemente y son poco
evolucionados, por lo general estan sometidos a frecuentes alteraciones que
determinan su baja fertilidad. Son sugles pedregosos a causa del basamento rocoso y
calcareo, sin embargo, el subsuelo gnuy permeable y permite la infiltracion de lluvia
que disuelve los componentes*as rocas calizas, dando origen a los cenotes, grutas

y cavernas.

De acuerdo con la carta ed@fologica del INEGI los suelos de este predio corresponden
a la asociacion I+E/2: *itosoles mas Rendzina de clase textural media y en la
clasificacion maya sdhy canocidos como Tzekel y Kankab. Los suelos de tzekel son
negros delgados y pedregosos, se encuentran por lo regular en pequefios lomerios,
los suelos de kapkab“son rojizos, con poca o nula pedregosidad y se localizan en las
planadas y perﬁis rejolladas.

V.3P ieﬂ wdlia

La zaha norte de la Entidad presenta en su parte media y occidental depresiones
pequefias de menor relieve, casi planas, con altitudes de hasta 10 msnm, con relativo
decremento hacia la costa. La zona de estudio tiene una pendiente entre 0-5%,
considerandola como poco significativa (INEGI 2009).

El predio presenta una topografia plana con ligera pendiente descendente hacia el
Oriente, con una altura promedio de 5 metros sobre el nivel medio del mar (msnm) y
relieve ondulado en el que se alternan pequefios lomerios con pendiente media menor
al 5%.
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V.4 Hidrografia

El predio forma parte de la region hidrologica RH32 Yucatan Norte y la cuenca
denominada 32A Quintana Roo que por su potencial aprovechamiento corresponde a
un material consolidado con posibilidades altas. En esta cuenca (32A) no se presentan
escurrimientos superficiales debido a la alta permeabilidad del mategal que constituye
el terreno y la elevada evaporacion, no existen cuerpos de agua;ﬁaﬂoraciones del
manto freético. De acuerdo con las cartas de hidrologia superfigially subterranea del
INEGI; el terreno forestal se ubica dentro de una zonagcon ﬁlterial consolidado y
posibilidades altas de funcionar como acuifero (hidrologia sgbt franea); y en una zona
con coeficiente de escurrimiento de 0 a 5%, lo cual icapgue el relieve es plano

(hidrologia superficial).
V.5 Tipos de vegetacién. V
I\

De acuerdo con los resultados obtenidos, &Jajo de campo se identificé que el tipo
de vegetacion predominante en el pre esponde a una vegetacion secundaria
arbérea derivada de una selva mediana¢subperennifolia (VSA/SMQ), en menor
proporcion se presentan porciones con vegetacion secundaria arbustiva y vegetacion
secundaria herbacea del mismo tipor vegetacion.

Esta vegetacion secundaria d€tiv@da de selva mediana subperennifolia es producto de
afectaciones diversas c& relacionan con los efectos de fendmenos
hidrometeoroldgicos recurrefites yractividades antropogénicas relacionadas con la
expansién de la mancha ufbana. Por las caracteristicas de desarrollo registradas en
estas comunidades corfgsponden a etapas iniciales de un proceso de regeneracion,
razon por la que pr@dominan arboles jovenes de didmetros menores y arbustos,
mezclandose con algunes arboles maduros dispersos que se localizan en el interior

del predio prov?ntes de la vegetacion previa.

En este predio predominan especies arboreas tipicas del dosel como son: Lysiloma
latisiliqaumATSalam) y Ficus cotinifolia (Alamo), entre otras especies, siendo que entre
los ejf@mplares muestreados el individuo mas grande tiene 11 m de alto y 27 cm de
diameétro (DAP) siendo un individuo de tsalam; pero la gran mayoria de los individuos
presefitan tallos delgados, siendo el rango donde se concentra el area basal y la
mayoriande los individuos entre los 3 a 10 cm de diametro.

Procedimiento para la descripcidon de la vegetacion.- Durante el trabajo de campo
se identificaron los limites del predio y se verificaron los vértices. En este estudio de
vegetacion, los circulos de muestreo se ubicaron en campo con la ayuda de un GPS
marca Garmin, Datum WGS-84.

La colecta de datos para la caracterizacion de la vegetacion de este predio, se realizo
en dos etapas. El trabajo de gabinete consisti6 en la recopilacién de informacién
técnica de fuentes secundarias y la revision de estudios de vegetacion realizados en
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Quintana Roo. Durante el trabajo de campo se obtuvieron fotografias del predio y se
realizaron recorridos por las brechas tomando evidencias de usos y perturbaciones en
la vegetacion.

El listado de las especies observadas dentro del predio se preparé de acuerdo con la
nomenclatura propuesta por Carnevalli et al., (2010), avalado porRCONABIO y se
ordeno alfabéticamente por familias y especies. Se incluyen las cﬁgorias de forma
de vida correspondientes a cada especie y las categorias de eccion de acuerdo
con la NOM-059-SEMARNAT-2010. Mientras que |OS"10VT?FCO comunes faltantes
fueron ajustados de acuerdo con un listado previo r ort@do para la Peninsula de
Yucatéan (Sosa, et al. 1985). K

Forma y tamafio de las unidades de muestr VUnidades de muestreo fueron
circulares y concéntricas, las cuales se constitlyen'de una unidad de 500 m?, (12.6 m
de radio) con subunidades concéntricas de 10 M2 (5854 m de radio) y 5 m? (1.25 m
de radio). En el circulo de 500 m?, se lleyéna €abo el censo de todos los individuos
enraizados con diametro del tallo medida 30'metros del suelo (DAP) igual o mayor
a 10 cm. En la unidad de 100 m?, se realiz6 el muestreo de todos los individuos
arbustivos mayores de 1 m de altura y los arboles, palmas y arbustos de 3 a 9.9 cm
de diametro. En la unidad de 5m? se gegistran los individuos herbaceos, los arbustos
menores de 1 m de altura y las plénﬁ;s y juveniles de las palmas y arboles.

En la unidad de 500 m? s el muestreo del arbolado, marcando cada individuo
con numeracion seguida y Gbteniendo el registro de la clave o nombre comun de la
especie, el diametro del tallo“medidos a 1.30 metros del suelo, sin importar si se
encontraban deformes, grcidos o0 inclinados, se tomo la altura total hasta el apice de
los individuos. En lasgsubunidades de muestreo de 100 m? se registré el nimero de
individuos, asi com@ lagclave o nombre comdn de la especie, el diametro del tallo
medidos a 1.30 ros del suelo y la altura total. Mientras que en las subunidades de
5 m? solo se reﬁa el'lnombre de la especie y la altura de cada individuo herbaceo.

Para c cu;ﬂa densidad relativa, frecuencia relativa, dominancia relativa, el valor de
impogtancialy el indice de diversidad de Shannon-Wiener para el predio se utilizaron
3 siti@s de _muestreo en donde se registran individuos de los estratos herbaceo,
arbustivo y/arboreo. Dichos célculos corresponden también a la superficie de cambio
de uso'de'suelo. La forma de ejecucién del muestreo fue iniciando con direccién norte
y siguiendo el sentido de las manecillas del relo;.

Los parametros que se establecieron para la toma de datos de cada unidad, con sus
correspondientes subunidades de muestreo se presentan en el cuadro 21.

Cuadro 21. Pardmetros establecidos para la toma de datos en cada uno de los
sitios de muestreo.
| Tamafio de unidad y sub-unidad \ Parametros para la toma de datos
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Sitio de 500 m?2 Se tomaron los datos de todos aquellos arboles y palmas con
Radio de 12.6 tallos cuyo didmetro a la altura del pecho es de 10 cm o
adio de 26m mayores. (Estrato arboreo).
Sitio de 100 m?2 Se tomaron los datos de todos aquellos arbustos mayores de un
Radio de 5.64 metro y arboles desde 3.0 cm hasta 9.9 cm de DAP. (Estrato
adio de >.o% m arbustivo).
Sitio de 5 m2 Se registra la informacion de todas las plantasderbaceas;
. plantulas y juveniles de vejucos, palmas, ar y arbustos
Radio de 1.26 m menores de un metro de altura total. (Estrat@ herbaceo).
e
En el cuadro 22, se presentan las coordenadas de la icAcionyde los tres sitios de
muestreo que se utilizaron para describir la vegetacion predio.

Cuadro 22. Coordenadas en Uw los sitios de
muestreo empleados para la eStigmacion de los indices

de importancia relativa y diversidadidentro del predio.

”~
Num. Coordenadas UTM, (Datum WGS-84 16Q)
Sitio X Y
1 487289 2285376
3 487046 2285055
5 4@7 2285112

Con los datos que se obtug e los sitios de muestreo se estima:

e La densidad relativa
individuos x 100).

e La frecuencia(?t&a (FR= frecuencia de cada especie/frecuencia total de todas las

= numero de individuos de cada especie/nimero total de

especies x 10

e La dominangia¥elativa (DMR = dominancia de cada especie / dominancia de todas las
especies&O) se calculo el area basal de cada especie a partir de la sumatoria del
area basal de cada individuo (diametro al cuadrado x 3.1416/4).

. Por’\lro, se estimo el valor de importancia relativa de cada especie (VIR = DR + FR
).

Se aRfalizafla diversidad de especies por estrato para observar la variacion de la
riquezay la abundancia de las especies registradas en las unidades de muestreo. Para
este analisis se utilizé el indice de Shannon Wiener (H’), este indice refleja la relacion
entre riqueza y uniformidad (Magurran, 1988; citado por Moreno C., 2002).

Formula para calcular el indice de Shannon Wiener (H):

H'=-3pi In pi
Donde:
H’= contenido de la informacion de la muestra.

Pi=proporcién de la muestra que pertenecen a la especie |.
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Para conocer la distribucion de los individuos entre las especies registradas por grupo
diamétrico se calculo el indice de Equidad de Pielou (Moreno, 2001).

indice de Equidad de Pielou.
E= H/Hmax

Donde: r
E=Equidad

H=Diversidad de especies (
Hmax= Diversidad de especies maxima= logS o

Los factores ambientales y antropogénicos que han afectado alarea, se analizaron de
manera cualitativa para evaluar el estado actual ge lagvegetacion. Este analisis sirve
de base para respaldar las recomendaciones 1meedidas de mitigacion que se
proponen en funcion de las condiciones vegetacion y de las especies
seleccionadas, que se encuentran dentro del p@dlo.

Descripcion fisonémica de la veg n ‘identificada.- Las caracteristicas
fisondmicas de la vegetacion identificada“en este predio corresponden de manera
predominante con la vegetacion secundaria ‘arbérea derivada de una selva mediana
subperennifolia (VSA/SMQ). Esta unidad ha sido afectada por el paso de
fendbmenos hldrometeorologlc tividades antropogénicas recurrentes, por lo que
en el predio se aprecian eg s de.dichas afectaciones.

En esta comunidad predominan los arboles jovenes de talla chica, mezclandose con
algunos ejemplares de arboles ‘maduros. El predio estudiado se encuentra dentro de
la reserva de crecimient®) urbano; colinda con vialidades en operacion que facilitan el
acceso por lo que aﬁalmente la mayor parte de este predio, se encuentra bajo la
presion que generagla expansion de la mancha urbana. Asi mismo, por las
caracteristicas défarbolado presente se considera que este tipo de vegetacion carece
de voliumenes aprovechables de madera con fines comerciales, pero puede contener
algunos recros forestales no maderables.

La caimunidad.gue integra la cobertura vegetal del predio, presenta una composicion
floristitca en etapas iniciales de regeneracion, en donde el arbolado dominante es
joven,‘aunque existen algunos arboles maduros dispersos, por lo que el dosel no se
torna completamente cerrado. En el sotobosque de esta comunidad son comunes las
plantulas y juveniles de las especies arbéreas, palmas, trepadoras y algunas
gramineas. A nivel del suelo es evidente la materia organica acumulada y en
descomposicion, originada por el proceso de regeneracion vegetativa (ramas, hojas,
etc.) de las distintas especies que se encuentran presentes.

En la vegetacion secundaria arbustiva predominan especies como Trema micrantha y
la chaya entremezcladas con la vegetacion herbacea y con algunos arboles jévenes
dispersos, existiendo grandes claros para la entrada de luz, que es necesaria para el
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adecuado desarrollo de las plantulas durante el proceso de regeneracion natural de la
vegetacion.

En la vegetacion secundaria herbacea existen manchoes con plantas herbaceas,
gramineas y compuestas ruderales, asi como ejemplares juveniles y rebrotes de las
especies arboreas y arbustivas con alturas menores de 1 m. E comunidad se
aprecia en forma de franjas o brechas. ?

Estructura de la vegetacion secundaria en el predig,- E(el predio se pueden
distinguir tres estratos, cuyo orden de importancia pgt masa forestal, sefiala que el
estrato arbustivo es el mas importante y evidente repre&a 0 por especies de amplia
distribucion y de rapido crecimiento, seguido del estrato arboreo con individuos de la
vegetacion previa que se encuentran disper omr ultimo tenemos el estrato
herbaceo representado por plantulas y juvenilis 0s arbustos y arboles asi como
algunas especies herbaceas.

A continuacion de manera general se @ rka una descripcion de los principales
atributos de cada estrato como su compesicion y tamafio de los individuos que la
componen que fueron identificados en la vegetacion secundaria de selva mediana
subperennifolia que se presenta en ?redio.

» Estrato arboéreo. Los resul de la descripcion de la vegetacion al interior del
predio; arrojan un diam P) _promedio de 12.9 cm para las especies que
componen éste estrato, sie elldiametro mayor registrado con un individuo de 27
cm de DAP correspondient@,ala especie Lysiloma latisiiquum (tsalam). Los individuos
que integran este estgato “presentan un follaje reducido por lo que el dosel
generalmente no s cuentra completamente cerrado. La altura promedio del
arbolado es de 8.7 metres, siendo la altura maxima registrada en los sitios de muestreo
de 11 metros; migatras que la altura menor registrada fue de 4 metros. En este estrato
se estimaron individuos por hectarea con un area basal de 7.12 m?/ha. Entre las
especies copn_ellvalor de importancia relativa mas alto de este estrato destacan
Lysilo Iaﬁiquum (Tsalam), Ficus cotinifolia (Alamo) y Bursera simaruba (Chaca).

» Estfato arbustivo. Este estrato se encuentra compuesto de manera predominante
por individuos jovenes de las especies arbdreas que componen la vegetacion, se trata
de individuos de r4pido crecimiento con tallos delgados que se encuentran
entremezclados con los individuos arboreos distribuidos de manera dispersa en el
predio. Se puede observar que en este estrato el diametro promedio es de 5.2 cm de
DAP y la altura promedio es de 5.8 metros, siendo la altura maxima registrada de 8.5
m y la altura minima de 2 m. Se estim6 un total aproximado de 3,677 individuos por
hectarea con un area basal de 8.65 m?/ha. Entre las especies con los valores de
importancia relativa mayores se encuentran Lonchocarpus rugosus (Kanasin),
Diospyros yucatanensis (Uchuche) y Bursera simaruba (Chaca).
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 Estrato herbaceo. En este estrato se registré el menor nimero de especies y esta
compuesto generalmente por un alto nimero de individuos con aproximadamente
8,000 por hectérea, esto es, debido principalmente a los espacios que existen para el
crecimiento de los individuos de menor talla durante el proceso de regeneracion
natural. La altura maxima en este estrato es de 1 my la altura promedio de es 0.35 m.
Entre las especies con mayor importancia se encuentran en estadio herbaceo a
Nectandra coriacea (Jochocche), Lonchocarpus rugosus (Ka ) y Bauhinia
jennindsii (Pata de venado).

Figura 24. Imagenes de la vegetacion secundaria del predio donde se pretende desarrollar el
proyecto Desarrollo Habitacional Parcela 177.

En el siguiente cuadro a manera de resumen se puede observar el comportamiento de
la estructura de la vegetacioén, asi como la densidad de la masa forestal que ocupa el
sitio donde se pretende ejecutar este proyecto.
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Cuadro 23. Valores del numero de individuos por hectérea, altura maxima,
altura promedio y DAP por estrato de la Vegetacion secundaria de selva
mediana subperennifolia.

Valores Estratos
Promedio Herbaceo | Arbustivo Arboreo
Individuos/ha 8,000 3,677 T 493
Individuos/Muestreo 12 180 r 76
Altura méaxima (m) 1.0 YBE‘ 11
Altura promedio (m) 0.35 8.7
DAP promedio ( cm) 5.2 12.9
DAP méaximo (cm) 9.2 27.0
AB m2/ha 8.65 7.12

Estimacion del Area basal.- Con respefl
estima que existen 15.8 metros cuadra
corresponde a los individuos con diametros'de 3 cm a 9.9 cm, por lo que se considera
qgue el estrato de regeneracién contibuye con el 54.7 % del area basal total por
hectarea; mientras que las clases (?netricas de 10 cm de didmetro en adelante se
reparten el area basal contrib dacon el 4.3%. Esto nos indica que se trata de una
comunidad joven compuex individuos con tallos delgados en franco desarrollo.
S

Mapa de vegetaciéon.- La ibucion espacial de las condiciones de la vegetacion en
el predio se aprecia en el mapa de vegetacion en el que se representa con color verde
la vegetacion secundariatarbdrea, en color crema la vegetacion secundaria arbustiva
y en color naranja Iaﬁgetacién secundaria herbacea.

En el cuadro ngura 25, se representa la distribucion y las superficies que ocupan
las comunidadeS vegetales dentro de este predio, la vegetacion secundaria arbérea es
predo 'nafya gue ocupa arbustiva con arboles dispersos ocupa el 98.8% de la
super tal del predio, correspondiendo a la vegetacion herbacea 1.2% de la
supefiicie totaldel predio.

Cuadro /24. Superficie y porcentaje de ocupacion de las condiciones de la
vegetacién en el predio del proyecto.

CONDICIONES DE LA VEGETACION M2 . %
SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA
VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA 95,595.68 9.56 63.13
VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA 48,782.61 4.88 32.22
VEGETACION SECUNDARIA HERBACEA 7,044.09 0.70 4.65
SUPERFICIE TOTAL 151,422.37 15.14 100.00
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Figura 25. Dist cion espacial de las condiciones de la vegetacidon secundaria arbdrea, arbustiva y herbacea de selva mediana
subpgren enel predio del proyecto.
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V.5.5 Composicion de especies

Para conocer la composicion de especies que se distribuyen en el area de interés, se
realizaron recorridos por todo el terreno. Durante los recorridos de campo se realiza el
registro de las especies presentes y con base en una revisio bliografica y el
conocimiento previo de personal, se registraron las especies arb@reas;-arbustivas y
herbaceas observadas directamente, con el fin de conformar stade'floristico de la
vegetacion presente en este predio. "

La vegetacion al interior del predio alcanza una riquéde 67 especies de plantas
vasculares, de las cuales 52 especies son érbol&Vpecies son arbustivas, 3 son

herbaceas, 2 especies son rastreras y trepaloras; 2 son palmas y 2 son epifitas
(Cuadro 25). *

De acuerdo con el espectro de formas d ,\e puede observar que la mayor parte
de las especies registradas por su com n y'estructura son arboles, seguido de

arbustos y herbaceas. Estas especies se eA€uentran agrupadas en 39 Familias, de las
cuales las Fabaceae son las mas abundantesicon 11 especies identificadas.

Cuadro 25. Listado floristico de lasfespecies vegetales registradas en el predio y su
correspondiente forma de vida§y@ategoria de proteccion.

No. FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO '\é%\:/lBURNE FO\R/:\I/;';DE
1 | ANACARDIACEAE topium brownei Chechem Arbol
2 | ANNONACEAE ‘ xsannona depressa Boox elemuy Arbol
3 | APOCYNACEAE Cascabela gaumeri Akits Arbol
4 | ARACEAE r Anthurium schlechtendalii X-boobtun Epifita
5 | ARACEAE Syngonium podophyllum Epifita
6 ARALIACE/{ Dendropanax arboreus Sakchaca Arbol
7 E Sabal japa Huano Palma
8 CACEAE Chamaedorea seifrizii Xiat Palma
9 MBACACEAE Ceiba aesculifolia Ceiba Arbol
10 RAGINACEAE Cordia gerascanthus Bohon Arbol
11 | BROMELIACEAE Bromelia alsodes Ts'albay Herbacea
12 | BURSERACEAE Bursera simaruba Chaca Arbol
13 | COMMELINACEAE Tradescantia spathacea Chaktsam Herbacea
14 | EBENACEAE Diospyros tetrasperma Siliil Arbol
15 | EBENACEAE Diospyros yucatanensis Uchul ché Arbol
16 | EUPHORBIACEAE Jatropha gaumeri Pomolche Arbol
17 | EUPHORBIACEAE Gymnanthes lucida Yayte Arbol
18 | EUPHORBIACEAE Cnidoscolus chayamansa Chaya Arbustiva
19 | FABACEAE Bauhinia jennindsii Lengua de vaca Arbustiva
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NOMBRE FORMA DE

No. FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO COMUN _ VIDA

20 | FABACEAE Diphysa yucatanesis Ts'u'ts'uk Arbol

21 | FABACEAE Platymiscium yucatanum Granadillo Arbol

22 | FABACEAE Piscidia piscipula Jabin Arbol

23 | FABACEAE Lonchocarpus rugosus Kanasin Arbol

24 | FABACEAE Swartzia cubensis Katalox r Arbol

25 | FABACEAE Bauhinia divaricata Pata de v Arbol

26 | FABACEAE Caesalpinia yucatanensis Ta@ch? Arbol

27 | FABACEAE Caesalpinia gaumeri itinc Arbol

28 | FABACEAE Lysiloma latisiliquum TSalam Arbol

29 | FABACEAE Gliricidia maculata kyab Arbol

30 | HIPPOCRATEACEAE | Hippocratea voluvilis %a dura Arbol

31 | ICACINACEAE Ottoschultzia pallida ' ‘ Uvasche Arbol

32 | LAMIACEAE Vitex gaumeri Yaaxnik Arbol

33 | LAURACEAE Nectandra coria Laurelillo Arbol

34 | MALPIGHIACEAE Malpighia glabra Huayacte Arbol

35 | MALPIGHIACEAE Byrsonima bucidaefolia Sakpah Arbol

36 | MALVACEAE Hampea trilobata Majahua Arbol

37 | MALVACEAE Malvaviscug arboreus Tulipan Arbustiva

38 | MELIACEAE i Chobenche Arbol

39 | MORACEAE Akum Arbol

40 | MORACEAE i Alamo Arbol

41 | MORACEAE &us obtusifolia Sak' awaj Arbol

42 | MYRSINACEAE ‘Parathesis cubana Pico paloma Arbol

43 | MYRTACEAE t Calyptranthes pallens Chak ni Arbol

44 | MYRTACEAE Eugenia axillaris Euax Arbol

45 NYCTAGIN@E Neea psichotrioides Tatsi Arbol

46 | POACEAE Paspalum langei Herbacea

47 CEAE Coccoloba spicata Bob Arbol

48 LYGONACEAE Gymnopodium floribundum Dzidzilche Arbol

49 LYGONACEAE Neomillspaughia emarginata Sac itsa Arbustiva

50 TRANJIVACEAE Drypetes lateriflora Ekulub Arbol

51 | RHAMNACEAE Krugiodendron ferreum Chintok Arbol

52 | RUBIACEAE Guettarda combsii Tasta'ab Arbol

53 | RUBIACEAE Randia aculeata Randia Arbustiva

54 | RUTACEAE Esenbeckia pentaphylla Naranja che Arbol

55 | RUTACEAE Casimiroa tetrameria Yuy Arbol

56 | SALICACEAE Zuelania guidonia Tamay Arbol

57 | SALICACEAE Casearia corymbosa Xi'imché Arbol

58 | SALICACEAE Samyda yucatanensis Puuts' mukuy Arbol
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No. FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NCOO'\:ABURNE FO\R/:\I/;AADE

59 | SAPINDACEAE Cupania dentata Cude Arbol

60 | SAPINDACEAE Talisia olivaeformis Huaya Arbol

61 | SAPINDACEAE Thouinia paucidentata Kanchunup Arbol

62 | SAPINDACEAE Cardiospermum halicacabum P'aak ak' Trepadora
63 | SAPOTACEAE Chrysophyllum mexicanum Chi' keegj r Arbol

64 | SAPOTACEAE Pouteria campechiana Kaniste Arbol

65 | SAPOTACEAE Manilkara zapota Zapgte r Arbol

66 | SMILACACEAE Smilax mollis ‘ay keej Trepadora
67 | ULMACEAE Trema micrantha S iXoy Arbustiva

V.5.6 Especies protegidas.

En este predio no se registraron especi
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-201
México de Flora y Fauna Silvestres cate
inclusion o cambio de lista de especies en riesgo publicada en el Diario Oficial de la

Federacion el 30 de diciembre de 2
V.5.7 Densidad de individuo

El resultado del nl]mero

.

1\

\stén incluidas en la la Norma Oficial
eccién Ambiental Especies Nativas de
fas de riesgo y especificaciones para su

eI predio.

evindividuos por cada uno de los estratos, herbaceo,

arbustivo y arbéreo por &s perficie total del predio y por hectarea se presenta en los

S|gU|entes cuadros.

La informacion o teﬁa del numero de individuos en los sitios de muestreo para el

estrato herbac
una hectarea
Lonchqcar
estim

Cuadro 26. Numero de individuos por especie en los sitios de muestreo
y por hectarea en el estrato herbaceo.

NOMBRE CIENTIFIcO | Md/sitos de Ind/Ha
muestreo
Bauhinia jennindsii 2 1333
Diospyros yucatanensis 1 667
Eugenia axillaris 1 667
Sabal japa 1 667
Lonchocarpus rugosus 2 1333
Nectandra coriacea 2 1333

presenta en el siguiente cuadro, incluyendo su extrapolacion para
adro 26). Se observa que las especies mas abundantes son
rugosos (kanasin), Nectandra coriacea y Bauhinia jennindsii con una
1333 individuos por hectarea por especie.
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Syngonium podophyllum 1 667
Chamaedorea seifrizii 1 667
Manilkara zapota 1 667

TOTAL 12 8000

La informacion obtenida del numero de individuos en los sitios d@uestreo para el
estrato arbustivo se presenta en el siguiente cuadro, incluyendggsu'‘extrapolacion para
una hectarea (cuadro 27).). Las especies mas abundantegsonf)nchocarpus rugosus
(Kanasin) con 867 individuos, Diospyros yucatanensi U(‘Qj e) con 543 individuos
por hectarea y Bursera simaruba (Chacd) con 467 indiviuos‘arbustivos por hectarea,;
todas estas especies son propias de la vegetacidn secundaria de Selva mediana
subperennifolia en desarrollo.

Cuadro 27. Numero de individuos por especie\1 [os'sitios de muestreo y por

hectarea en el estrato arbustivo. n\

Ind/sitios de

NOMBRE CIENTIFICO muestreo Ind/Ha
Cascabela gaumeri 1 33
Ficus cotinifolia 8 267
Coccoloba spicata 9 300
Cordia ger S 1 33
Bursera sim 14 467
Cupania defitat 1 33
Dendro r?arboreus 1 33
Diospysos tetrasperma 1 33
Dio 0S,yucatanensis 16 543

ysa yucatanesis 1 33
senbeckia pentaphylla 1 33
Eugenia axillaris 1 33
r Ficus obtusifolia 1 33
Gymnopodium floribundum 1 33
Platymiscium yucatanum 1 33
Hippocratea voluvilis 3 100
Malpighia glabra 1 33
Lonchocarpus rugosus 26 867
Thouinia paucidentata 1 33
Hampea trilobata 3 100
Nectandra coriacea 5 167
Ceiba aesculifolia 2 67
Jatropha gaumeri 1 33
Caesalpinia yucatanensis 3 100
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Zuelania guidonia 1 33
Gymnanthes lucida 3 100
Gliricidia maculata 3 100

TOTAL 110 3677

En el caso del estrato arbéreo que en este estudio se consideran |
cm de DAP en adelante, en el siguiente cuadro, se sefiala el nUme
especie registrados en los sitios de muestreo y su extrapolaci

individuos de 10
@individuos por
ara una hectarea

7

(cuadro 28). En este estrato destaca la especie Lysilomgglatisiliquum (Tsalam) como
la especie mas abundante con estimaciones de 120 i 'vidvs or hectarea.

Cuadro 28. Numero de individuos por especie en los

hectarea en el estrato arboreo.

itios"de muestreo y por

NOMBRE CIENTIFIcO | Ind/sitios de Ind/Ha
muestreo

Ficus maxima 1 7
Ficus cotinifolia 14 93
Coccoloba spicata 2 13
Bursera simaruba 6 40
Metopium brownei r 1 7
Dendropanax u 3 20
Diphysa y tzx 1 7
Ficus obtusif 3 20
Gymnopod leribundum 1 7
Platymisgium yucatanum 2 13
Sab 1 7
Pis piscipula 3 20
chocarpus rugosus 7 47
wartzia cubensis 2 13
Ceiba aesculifolia 2 13
r Caesalpinia yucatanensis 1 7
Zuelania guidonia 1 7
Lysiloma latisiliguum 18 120
Vitex gaumeri 1 7
Casimiroa tetrameria 1 7
Byrsonima bucidaefolia 1 7
Gliricidia maculata 2 13
TOTAL 74 493
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V.5.8 Resultados de los valores obtenidos de Importancia Ecoldgicaen el predio.

La informacion del valor de importancia relativa generado a partir de los muestreos
para los diversos estratos de la comunidad se presenta en los siguientes cuadros (29,
30y 31).

Cuadro 29. Valor de Importancia Relativa (VIR) para el estrato aceo dentro
del predio. ’

Nombre cientifico DR FR DMR VIR
Nectandra coriacea 16.7 18. V6.7 51.5
Lonchocarpus rugosus 16.7 18.2 9.5 44.4
Bauhinia jennindsii 16.7 9 14.3 40.0
Diospyros yucatanensis 8.3 1 14.3 31.7
Eugenia axillaris 8.3 9.1 14.3 317
Syngonium podophyllum \ 9.1 14.3 317
Manilkara zapota 9.1 9.5 26.9
Sabal japa 8. 9.1 4.8 22.2
Chamaedorea seifrizii 8.3 9.1 2.4 19.8

TOTAL Po.o 1000 | 100.0 300.0

Cuadro 30. Valor de Impogtan Relativa (VIR) de estrato arbustivo dentro del predio
(DN desde 3cm y hasta 9.9

Nombre cientific% DR FR DMR VIR
Lonchocarpus figosus 23.6 7.9 23.9 55.4
Diospyros yu RAensis 14.8 7.9 18.7 41.4
Bursera simaruba 12.7 7.9 10.0 30.6
Ficus cﬁia 7.3 5.3 13.2 25.7
Coc ba spicata 8.2 5.3 7.3 20.7
Negtandra coriacea 4.5 5.3 2.3 12.1
Hippocratea voluvilis 2.7 5.3 2.2 10.1
Ceiba aesculifolia 1.8 5.3 2.1 9.2
Gliricidia maculata 2.7 2.6 3.6 9.0
Caesalpinia yucatanensis 2.7 2.6 3.1 8.4
Hampea trilobata 2.7 2.6 1.3 6.7
Gymnanthes lucida 2.7 2.6 1.0 6.3
Diphysa yucatanesis 0.9 2.6 1.7 5.3
Zuelania guidonia 0.9 2.6 1.4 4.9
Dendropanax arboreus 0.9 2.6 1.2 4.8
Diospyros tetrasperma 0.9 2.6 1.1 4.7
Cordia gerascanthus 0.9 2.6 1.0 4.6
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Cascabela gaumeri 0.9 2.6 0.8 4.4
Jatropha gaumeri 0.9 2.6 0.7 4.2
Thouinia paucidentata 0.9 2.6 0.6 4.1
Ficus obtusifolia 0.9 2.6 0.5 4.0
Gymnopodium floribundum 0.9 2.6 0.5 4.0
Cupania dentata 0.9 2.6 0.4 4.0
Esenbeckia pentaphylla 0.9 2.6 0.4 e 3.9
Platymiscium yucatanum 0.9 2.6 3.9
Malpighia glabra 0.9 26| © c 3.9
Eugenia axillaris 0.9 2.6 03 3.8

TOTAL 100.0 100.0 100.0 300.0

Cuadro 31. Valor de Importancia Relativa (VIR)

toarbdreo dentro del predio
considerando los individuos con un DN de 10 c|1 e

elante.

Nombre cientifico DMR VIR
Lysiloma latisiliguum 9.4 38.9 72.6
Ficus cotinifolia 9.4 14.4 42.7
Bursera simaruba 9.4 55 23.0
Lonchocarpus rugosus 6.3 55 21.2
Dendropanax arboreus 9.4 2.8 16.3
Ficus obtusifolia 6.3 3.3 13.6
Piscidia piscipula 3.1 2.7 9.9
Swartzia cubensis 3.1 3.0 8.8
Sabal japa 1.4 3.1 4.2 8.7
Gliricidia maculata \ 2.7 3.1 2.6 8.4
Coccoloba spicat \ 2.7 3.1 2.4 8.2
Ceiba aesculifol@ 2.7 3.1 2.2 8.0
Platymisciumgyucatanum 2.7 3.1 2.0 7.8
Metopiuw%\ei 1.4 3.1 2.3 6.8
Ficus ima 1.4 3.1 1.6 6.0

i hﬁcatanesis 1.4 3.1 1.3 5.8
Byrsonima/bucidaefolia 14 3.1 11 5.6
Vitex gaumeri 1.4 3.1 1.0 5.4

ymnopodium floribundum 1.4 3.1 0.9 5.4
Caesalpinia yucatanensis 1.4 3.1 0.9 5.3
Zuelania guidonia 1.4 3.1 0.8 5.3
Casimiroa tetrameria 1.4 3.1 0.8 5.2

TOTAL 100.0 100.0 100.0 300.0

En el estrato arboreo el tsalam y el alamo destacan por su valor de importancia relativa
con respecto a las demas especies ya que en conjunto representan poco mas de 38%
del total. En el estrato arbustivo el kanazin y el uchuche aportan el 32%, mientras que
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en el caso del estrato herbaceo son el jochokche y el kanasin los que aportan también
el 32%.

V.5.9 Resultados de los valores obtenidos de Diversidad floristica por estrato en
el predio.

En los cuadros siguientes (32, 33 y 34) se presentan los valoref diversidad por
estrato para la vegetacion del predio. De esta forma, el indice de diversidad de Shanno
Wiener se expresa como H' y contempla la cantidad de especiéS presentes en el area
de estudio (riqueza de especies), y la cantidad relativa d€ individugs de cada una de
esas especies (abundancia). Este indice normalme J8\ refiefe con un nimero
positivo, que en la mayoria de los ecosistemas naturales varia entre 1 y 5.
Excepcionalmente puede haber ecosistemasg.cC valores mayores (bosques
tropicales, arrecifes de coral) o0 menores (aIgu'aVr;las desérticas). Entre mayor es
el indice, mayor es la diversidad. *

Cuadro 32. Diversidad (H) y Equitabilim}e las especies del estrato herbaceo.

INDICE DE SHANNON-WIENER DEL ESTRATO HERBACEO DEL PREDIO
ESPECIES D/MUESTRA pi -(pi)(log2pi) (log2pi)

Bauhinia jennindsii 2 0.167 0.4308 -2.5850
Diospyros yucatanensis r 1 0.083 0.2987 -3.5850
Eugenia axillaris 1 0.083 0.2987 -3.5850
Sabal japa x 1 0.083 0.2987 -3.5850
Lonchocarpus rugosus \ 2 0.167 0.4308 -2.5850
Nectandra coriacea 2 0.167 0.4308 -2.5850
Syngonium podop I‘n 1 0.083 0.2987 -3.5850
Chamaedorea seijirizii 1 0.083 0.2987 -3.56850
Manilkara zapota 1 0.083 0.2987 -3.5850

12 1.000 3.0850

H= 3.1

Hmax= 3.2

Equitabilidad= 1.0

Cuadro 33. Diversidad (H') y Equitabilidad (E) de las especies del estrato arbustivo.

INDICE DE SHANNON DEL ESTRATO ARBUSTIVO DEL PREDIO

ESPECIES D/MUESTRA pi -(pi)(log2pi) (log2pi)
Cascabela gaumeri 1 0.0091 0.0615 -6.7853
Ficus cotinifolia 8 0.0725 0.2745 -3.7853
Coccoloba spicata 9 0.0816 0.2950 -3.6154
Cordia gerascanthus 1 0.0091 0.0615 -6.7853
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Bursera simaruba 14 0.1269 0.3780 -2.9779
Cupania dentata 1 0.0091 0.0615 -6.7853
Dendropanax arboreus 1 0.0091 0.0615 -6.7853
Diospyros tetrasperma 1 0.0091 0.0615 -6.7853
Diospyros yucatanensis 16 0.1478 0.4076 -2.7585
Diphysa yucatanesis 1 0.0091 0.06 -6.7853
Esenbeckia pentaphylla 1 0.0091 0.0£ -6.7853
Eugenia axillaris 1 0.0091 G)GlS -6.7853
Ficus obtusifolia 1 0.0091 P .0615 -6.7853
Gymnopodium floribundum 1 0.0&‘ 0.0615 -6.7853
Platymiscium yucatanum 1 0.0091 0.0615 -6.7853
Hippocratea voluvilis 3 0.1414 -5.2003
Malpighia glabra 1 091 0.0615 -6.7853
Lonchocarpus rugosus 26 2357 0.4914 -2.0848
Thouinia paucidentata 0.0091 0.0615 -6.7853
Hampea trilobata 0.0272 0.1414 -5.2003
Nectandra coriacea 0.0453 0.2023 -4.4634
Ceiba aesculifolia 2 0.0181 0.1049 -5.7853
Jatropha gaumeri r 1 0.0091 0.0615 -6.7853
Caesalpinia yucatanensis 3 0.0272 0.1414 -5.2003
Zuelania guidonia x 1 0.0091 0.0615 -6.7853
Gymnanthes lucida 3 0.0272 0.1414 -5.2003
Gliricidia maculata 3 0.0272 0.1414 -5.2003

¢ 110 1.0000 3.7838

t H= 3.8

w Hmax= 4.8

Equitabilidad= 0.8

r

adro 34: Diversidad (H') y Equitabilidad de las especies del estrato Arbéreo.

INDICE DE SHANNON DEL ESTRATO ARBOREO DEL PREDIO

ESPECIES D/MUESTRA pi -(pi)(log2pi) (log2pi)
Ficus maxima 1 0.0135 0.0839 -6.2095
Ficus cotinifolia 14 0.1892 0.4545 -2.4021
Coccoloba spicata 2 0.0270 0.1408 -5.2095
Bursera simaruba 6 0.0811 0.2939 -3.6245
Metopium brownei 1 0.0135 0.0839 -6.2095
Dendropanax arboreus 3 0.0405 0.1875 -4.6245
Diphysa yucatanesis 1 0.0135 0.0839 -6.2095

83

PROMOVENTE:



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD - A
PROYECTO: “DESARROLLO HABITACIONAL PARCELA 177”

Ficus obtusifolia 3 0.0405 0.1875 -4.6245
Gymnopodium floribundum 1 0.0135 0.0839 -6.2095
Platymiscium yucatanum 2 0.0270 0.1408 -5.2095
Sabal japa 1 0.0135 0.0839 -6.2095
Piscidia piscipula 3 0.0405 0.1875 -4.6245
Lonchocarpus rugosus 7 0.0946 0.32 -3.4021
Swartzia cubensis 2 0.0270 0.1£ -5.2095
Ceiba aesculifolia 2 0.0270 6408 -5.2095
Caesalpinia yucatanensis 1 0.0135 P .0839 -6.2095
Zuelania guidonia 1 0.0ilx_‘ 0.0839 -6.2095
Lysiloma latisiliguum 18 0.2432 0.4961 -2.0395
Vitex gaumeri 1 0.0839 -6.2095
Casimiroa tetrameria 1 135 0.0839 -6.2095
Byrsonima bucidaefolia 1 .0135 0.0839 -6.2095
Gliricidia maculata 0.0270 0.1408 -5.2095
1.0000 0.0000 0.0000

3.6718

r H= 3.7

Hmax= 4.5

\x Equitabilidad= 0.8

De acuerdo con los resuftados; la diversidad floristica de los diferentes estratos es muy
similar, siendo el estrfatosarbustivo el que presenta la mayor riqueza de especies
encontrada en el prgdiepcon un valor H de 3.8 y Hmax de 4.8, seguido del estrato
arbéreo con H = una Hmax de 4.5, mientras que el estrato herbaceo con menos
especies pres un.valor H de 3.1 y Hmax de 3.2; este valor es considerado como
bajo, mdma:? ue este estrato se encuentra con la menor diversidad de especies en
esta c

La equitatividad (E) puede entenderse como que: tan uniformemente estan distribuidos
los individuos entre las especies (Newman, 2003). Esto es, refleja la distribucion de
individues entre especies (Clements y Newman, 2002). Se puede medir comparando
la diversidad observada en una comunidad contra la diversidad méxima posible de una
comunidad hipotética con el mismo nimero de especies.

En cuanto a la equitatividad presente en el estrato herbaceo es de 1, lo cual significa
gue todos los individuos en estos estratos tienden a distribuirse con la misma
abundancia, estando muy bien repartida, mientras que en el caso de los estratos
arbéreo y arbustivo este indice es un poco mas bajo 0.8, esto es debido a la
dominancia de un reducido nimero de especies.
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V.7 Fauna

La caracterizacion de la fauna en el sitio donde se pretende el proyecto, fue realizada
con el objeto de describir la fauna de vertebrados que existen en él y determinar la
presencia de especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

‘os obtenidos y se

El andlisis de datos se realiz6 a partir de la tabulacion de los regis
aplico la siguiente formula para determinar la abundancia‘ela a (AR).

Nimero de registros para la especie “ \

AR= —|—; . . y
Namero de registros de la especie mas abundante

* 100

Con la finalidad de estandarizar el analisis de‘os tos para los diversos grupos de
vertebrados terrestres, una vez que se calculd la &undancia relativa se asignaron las
siguientes categorias de abundancia d ‘do con lo propuesto para aves por
Petingill (1969):
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Cuadro 35. Categorias de abundancia por especie segun el grupo de vertebrado

terrestre.
CATEGORIA RANGO
Abundante De 90% hasta 100% de abundancia relativa
Comdn De 65% hasta 89% de abundancia relativa.
Frecuente Con 31% hasta 64% de abundancia relativa
Escasa Con 10% hasta 30% de abundancia relati
Rara Con 1% hasta 9% de abundancia relatp

Cuadro 36. Concentrado de las especies de fauna idfntifﬁdas en campo.

o

Reptiles Nombre comun erér;iif[(r)oge % Categoria
Cnemidophorus rodecki Lagartija 1 A 100 | Abundante
Leptophis mexicanus Ranera v 100 | Abundante
Ctenosaura similis Iguana gris “ ‘ 100 | Abundante

‘h _ ¢
Aves Nombre comin erég'iif((r)oge % Categoria
Amazilia rutila Colibri canelo W 1 25 | Escasa
Centurus pygmaeus Carpintero yucateco 1 25 | Escasa
Colinus nigrogularis Torcacita 2 50 | Frecuente
Columbina passerina man 1 25 | Escasa
Crotophaga sulcirostris atero pijuy 1 25 | Escasa
Cyanocorax morio 4 100 | Abundante
Cyanocorax yucatanicus ara yucateca 2 50 | Frecuente
Dendroica petechia Chipee amarillo 1 25 | Escasa
Dives dives Tordo cantor 1 25 | Escasa
Dryocopus lineatus Carpintero lineado 1 25 | Escasa
Icterus gularis Bolsero de altamira 2 50 | Frecuente
Leptotila verreanf Paloma 1 25 | Escasa
Mimus gilvu Cenzontle 2 50 | Frecuente
Ortali Chachalaca 3 75 | Comuin
Picoi Carpintero listado 1 25 | Escasa
Piran Tangara roja 1 25 | Escasa
Pitangusysulphuratus Luis grande 1 25 | Escasa
Quiscalus mexicanus Zanate mexicano 2 50 | Frecuente
Zenaida asiatica Paloma alas blancas 1 25 | Escasa
29
Mamiferos Nombre comin Num_ero de % Categoria
registros
Didelphis marsupialis Tlacuache 1 50 | Frecuente
Nasua narica Tejon 2 100 | Abundante
Sciurus yucatanensis Ardilla 1 50 | Frecuente
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Urocyon cinereoargenteus Zorra gris 1 50 | Frecuente

De acuerdo con los resultados de la fauna registrada en este predio de las 26 especies
identificadas: 3 son reptiles, 19 especies son aves con 29 registros y 4 especies son
mamiferos. En el grupo de los reptiles se tuvo un registro por especiey en el caso de
los mamiferos solo una especie tuvo dos registros. Por lo tanto la§ aves representan
mas del 78% del total de registros obtenidos durante el muestrge en,este predio.
L]

El escaso niumero de especies registradas encuentra ewlicaci()n en dos aspectos
fundamentales: el estado de deterioro de la vegetaciorni@rigihado por las constantes
actividades que se realizan en los alrededores del predio;y. por la presencia humana
debido a que la zona de estudio se encuentrar V sitios habitados y en proceso
de construccién. Es necesario mencionar qu dios/de corta duracion como el
presente, tienen la limitacion que los registros obténidas'solo reflejan una parte de las
especies que ocurren en un sitio en pa an gue fluctuaciones estacionales y
ambientales en el corto plazo afectan 1a%g ilidad‘de observar un mayor nimero de
los individuos que pueden ocupar el area 8a'un momento en particular (cf. Manzanilla
y Péfaur, 2000).

C

Entre las medidas de prevencion y
sobre la fauna se recomienda f

tigacion de los impactos ambientales potenciales
mentar un Programa de Ahuyentamiento y Rescate
de Fauna Silvestre; el cua*b ser realizado previo a las actividades de desmonte.
Asimismo, es necesario establecer en el Reglamento de Vigilancia Ambiental las
disposiciones para evitar qfie [08 trabajadores molesten o dafien a la fauna en los sitios
gue se mantengan con ¥egetacion, tanto en el predio como en sus inmediaciones. De
acuerdo con los res 08, obtenidos, en el predio habita la Iguana gris (Ctenosaura
similis) que cuenta’ cen, el estatus: (A) especie Amenazada, en la NOM-059-
SEMARNAT -20

Para determinar €l indice de diversidad en el caso de la fauna se estimé el indice de
Shann@r-Wiener para medir la riqueza y abundancia de las especies registradas en el
predi@’ Los fesultados por grupo se presentan en los siguientes cuadros (37, 38 y 39).

Cuadrg 37.Diversidad (H') y Equitabilidad (E) de las especies del grupo de los Reptiles
registradoes en el predio de este proyecto.

INDICE DE DIVERSIDAD SHANNON WIENER DE LOS REPTILES DEL PREDIO
ESPECIES D/MUESTRA pi -(pi)(log2pi) (log2pi)
Cnemidophorus rodecki 1 0.333 0.5283 -1.5850
Leptophis mexicanus 1 0.333 0.5283 -1.5850
Ctenosaura similis 1 0.333 0.5283 -1.5850
1.000 1.5850
H= 1.6
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Hmax=

1.6

Equitabilidad=

1.0

Cuadro 38. Diversidad (H) y Equitabilidad (E) de las especies del grupo de las Aves
registradas en el predio de este proyecto.

INDICE DE DIVERSIDAD SHANNON WIENER DE LAS AVES DEL PREDIO

ESPECIES D/MUESTRA pi -(pi)(log2pi) (log2pi)

Amazilia rutila 1 0.0345 1675 -4.8580
Centurus pygmaeus 1 0.03459) 0.1675 -4.8580
Colinus nigrogularis 2 0%& 0.2661 -3.8580
Columbina passerina 1 0.03 0.1675 -4.8580
Crotophaga sulcirostris 1 0 0.1675 -4.8580
Cyanocorax morio 4 ‘ % 0.3942 -2.8580
Cyanocorax yucatanicus 2 ‘ :0690 0.2661 -3.8580
Dendroica petechia 1 0:0345 0.1675 -4.8580
Dives dives 1 0.0345 0.1675 -4.8580
Dryocopus lineatus 1 0.0345 0.1675 -4.8580
Icterus gularis 2 0.0690 0.2661 -3.8580
Leptotila verreauxi 1 0.0345 0.1675 -4.8580
Mimus gilvus Zr 0.0690 0.2661 -3.8580
Ortalis vetula 3 0.1034 0.3386 -3.2730
Picoides scalaris 1 0.0345 0.1675 -4.8580
Piranga rubra ‘ 1 0.0345 0.1675 -4.8580
Pitangus sulphuratus 1 0.0345 0.1675 -4.8580
Quiscalus mexicanus ‘ 2 0.0690 0.2661 -3.8580
Zenaida asiatica t 1 0.0345 0.1675 -4.8580

¢ 29 1.0000 4.0733

H= 4.1

r Hmax= 4.2

Equitabilidad= 1.0

Cuadro 39. Diversidad (H) y Equitabilidad (E) de las especies del grupo de los Mamiferos
registrados en el predio de este proyecto.

INDICE DE DIVERSIDAD SHANNON WIENER DE LOS MAMIFEROS DEL PREDIO

ESPECIES D/MUESTRA pi -(pi)(log2pi) (log2pi)
Didelphis marsupialis 1 0.200 0.4644 -2.3219
Nasua narica 2 0.400 0.5288 -1.3219
Sciurus yucatanensis 1 0.200 0.4644 -2.3219
Urocyon cinereoargenteus 1 0.200 0.4644 -2.3219

5 1.000 1.9219 0.0000
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H= 1.9
Hmax= 2.0
Equitabilidad= 1.0

Como es de esperarse, el grupo de las aves obtuvo el valor H mas alto con 4.1 que se
considera alto, esto indica que existe una muy buena cantidad de egpecies de aves en
el area, en tanto que los reptiles y los mamiferos obtuvieron un indice'H.de 1.9y 1.6
considerados bajos. La equitabilidad resulté muy similar en tod@§*loS'grupos por lo que
se considera que existe una muy buena distribuciéon delhimegro de individuos entre
especies de estos tres grupos de fauna. Q

El escaso numero de especies registradas en e e d|o encuentra su explicacion
en tres aspectos fundamentales: el estado de 0 de la'vegetacion originado por

las perturbaciones meteorolédgicas y antropog syporla presencia humana debido
a gque la zona de estudio se encuentra mu a Sitios habitados y por los ruidos
continuos que se generan en las obras uccion colindantes.

De acuerdo con los resultados obtenideS, en el predio habita la Iguana gris

(Ctenosaura similis) que cuenta con el estatus de especies amenazada en la NOM-
059-SEMARNAT-2010. Con base los resultados obtenidos de la fauna de
vertebrados terrestres que se registfo en.el predio donde se realizara la construccion
del desarrollo habitacional qu propone se establecen las siguientes conclusiones:

1. Debido a las con%nes de la vegetacion del predio, la cual presenta
evidencias notoriasgdenactividades antropogénicas y secuelas de eventos
hldrometereologlws recurrentes, la mayoria de las especies de fauna que se
registraron en predio toleran o se ven favorecidas por el desarrollo de
actividades hﬁanas

2. Enel pr Ao existen sitios criticos que merezcan un tratamiento especial; sin

embar el registro de la Iguana gris (Ctenosaura similis) requiere que para

eC|es en particular y para el resto de la fauna en general se apliquen

as para evitar su captura, dafio o muerte. A este respecto, sera necesario

|mplementar un Programa de Rescate y ahuyentamiento de Fauna Silvestre que
orma parte de las medidas de mitigacion del proyecto.
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VI. ESTIMACION DEL VOLUMEN POR ESPECIE DE LAS MATERIAS PRIMAS
FORESTALES DERIVADAS DEL CAMBIO DE USO DE SUELO.

De acuerdo con la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, | aterias primas
forestales son los productos del aprovechamiento de los recursog forestales que no
han sufrido procesos de transformacion hasta el segundo grad apitulo 11, articulo 7,
inciso XVII); por lo que a continuacion se describe la metoﬂ)lo%ue se aplicé en este
estudio para su estimacion. [N

VI.1 Metodologia para el inventario forestal en el area propuesta para el cambio
de uso del suelo.

En el presente estudio la caracterizacion dasométhica tefla vegetacion se llevo a cabo
con base en un inventario forestal con Jestreorde tipo sistematico, lo que nos
indica una distribucién uniforme de Ia@des de muestreo en campo, con una
intensidad de muestreo del 2.22% con un%etal de 6 unidades de muestreo de 500 m?
c/u; en donde se llevo a cabo el registro 'de todos los individuos arboreos de las
especies blandas, duras tropicales ygomunes tropicales para el calculo del Volumen
Total Arbol (VTA). La distancia entfe cada unidad de muestreo se establecié a 150
metros entre hileras vy filas. y

Para determinar la estructuraly composicion floristica del ecosistema que se distribuye
en el predio, primerament@, lalvegetacion fue caracterizada de acuerdo a criterios
fisondmicos, posteriorwte se elabord el mapa de vegetacion para ello se realiz6 el
analisis de la carta dgwsas de suelo y vegetacion, escala 1:250,000, Serie V. INEGI.
A partir de imégenegéreas y la verificacion en campo, se determind la presencia de
los patrones de distribucion de la vegetacién, mismos que fueron corroborados durante
un extenso rec%{o de campo a través del cual se pudo constatar que se trata de un
mosaico de vegetacion secundaria con diferentes estados de desarrollo derivados de
una Sglva Mediana Subperennifolia.

Una vez determinado el nimero de unidades y su distribucion sistematica en un plano,
fueron'obtenidas las coordenadas UTM del punto central de cada unidad de muestreo.
Una vez'en campo, con el apoyo del plano obtenido en gabinete, las coordenadas de
los sitios y un GPS (Global Positioning System), fue posible ubicar los puntos de cada
sitio de muestreo. Una vez que éstos fueron marcados, se procedio a la delimitacion
de los sitios para dar paso al censo y registro de los individuos presentes en cada sitio.
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VI.1.1 Disefio de muestreo.

Para el levantamiento de los datos de la vegetacion forestal se utilizé un disefio de
muestreo sistematico (figura 26) distribuidos a todo lo largo y ancho de la superficie
propuesta para el CUSTF del proyecto.

%= 0 20 T -0 [T TR A =T =5

TN TR w1 LI TN V=LA 'Fz.umwi|
[

3

Figlra 26. Distribucién espacial de las unidades de muestreo en el predio.
VI.1.2Z.Forma y tamafo de los sitios de muestreo.

La forma de las unidades de muestreo fueron circulares, para lo cual se procedio de la
siguiente manera: en una unidad de 500 m?, (12.6 m de radio), se llevé a cabo el
muestreo de todos los individuos enraizados con didmetro del tallo o fuste medidos a
1.30 metros del suelo (DAP) mayor a 10 cm. En la unidad de 500 m? se realiz6 el
muestreo del arbolado, marcando cada individuo con numeracion seguida y
obteniendo el registro de la clave o nombre comun de la especie, el diametro del tallo
medidos a 1.30 metros del suelo, sin importar si se encontraban deformes, torcidos o
inclinados y se registro la altura total hasta el apice de los individuos.
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0
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INICIO DE MEDICION
DE ARBOLES

Figura 27. Esquema de las unidades circulares o concéntricas utilizadas en el levantamiento de

datos de campo. r

VI.1.3 Intensidad de muestrx

Las 6 unidades de muestr&e 500'm? que se establecieron dentro del predio donde
se propone la realizacion d&proyecto “Desarrollo Habitacional Parcela 177", se obtuvo
una superficie total d r~estreo de 3,000 m? que representa el 2.22% de intensidad
de muestreo de la sdperficie’propuesta para el cambio de uso del suelo en terrenos
forestales (13.5 Has

Las intensida senestimaron con la siguiente formula: IM(%) = Intensidad de

muestreo (%
IM (%) = Superficie muestreada *100

Superficie total

Para las unidades de 500 m*

IM(%) = 3,000 *100 = 2.22%
135,039.45

Dénde:
IM (%) = Intensidad de muestreo expresada en porcentaje.

En el cuadro 40, se presenta la ubicacion del centro de las unidades de muestreo
conforme al nUmero de sitio que corresponde.
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Cuadro 40. Ubicacion de los sitios de muestreo. Se presentan las
coordenadas en UTM de los sitios de muestreo empleados para el
inventario forestal del predio para el proyecto Desarrollo Habitacional
Parcela 177. Datum WGS-84 México.

UBICACION | PARCELA X Y 8

1 487289 2285376 ||
2 487167 .228ﬁ
3 487046 85055

PREDIO 4 487218 W9 2284951
5 487337 285112
6 2285271

*
VI.1.4 Procesamiento de lainformaci§ \

En cuanto a las formulas utilizadas para el @rocesamiento de los datos utilizados en el
calculo de area basal, volumen de fuste total cen corteza (VTF cc) y volumen total arbol
(VTA) por especie, se uso la hoja d Iculo EXCEL, para obtener los resultados que
mas adelante se describen.

VI.1.5 Férmulas utiIizad\x

El area basal es la superfic&de la seccion transversal del tallo de un arbol y se calcula
a una altura de 1.30 &s delsuelo o también llamado diametro normal (DN), segun
la siguiente formula:

Para estimar eI@ basal se utilizo la siguiente férmula:

r ABm:=0.7854(DN m)?
Dén(

AB = Arearbasal (m?).
DN = Didametro normal (m).
Yu1m = Un cuarto de Pi = (3.1416)/4

El &rea basal de una especie, de una categoria diamétrica, ya sea por hectarea o de
todo el predio es igual a la suma de las areas basales de todos los arboles
considerados en cada caso.

El célculo del volumen total arbol (VTA), se realizé6 considerando los resultados del
Inventario Nacional Forestal de 1960. Para determinar el volumen total de los arboles
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existentes por hectarea y en la superficie del proyecto para el cambio de uso de suelo
propuesto, se utilizaron las ecuaciones de volimenes para 13 grupos de especies que
fueron utilizados en el Primer Inventario Nacional Forestal del estado de Campeche.
En total suman 49 especies y las ecuaciones generadas se observan en el Cuadro 44.
Son estas las ecuaciones mas utilizadas y al mismo tiempo, son las que maneja el
paquete de cémputo Selva que fue generado por el Instit Nacional de
Investigaciones Forestales y Agropecuarias INIFAP.

VI.1.6 Modelo matematicos para estimar Volumen: ° (

El modelo que se utilizé para construir las tablas de VOM%S fue el siguiente:

V., =Exp[g, + A,Log(D) + B,Log(A)]
| ) \V
Dénde: \

Exp= base de los logaritmos neperia
Log= logaritmo natural.

Cuadro 41. Ecuaciones utilizadas p@volﬂmenes con corteza (Vcc), en m3 para las
especies localizadas en el pre

Grupo uacion Nombre cientifico
V. Ve - € [9 4+1.91175328LN(D)+1.04555238LN(A)]  Manilkarazapota
cc =
V. V8284891+1 92178549LN(D)+L.04714889LN(A])  Bursera simaruba
Vee =
VL. v 81312542+1.56449274LN(D)+1.08361120LN(A)]  Metopiumbrownei
X. 3 el 9.56438150+1.82330416LN(D)+1.01741981LN(A)|  Lysiloma latisiliquum
C 3 Swartzia cubensis
Vee = el 9.52774573+1.76329569LN(D)+1.08168791LN(A)J Thevet/'a gaumer/‘
Coccoloba sp.
Ficus mdxima
Xl Ficus cotinifolia
Otras Ve = el 9.41737421+1.76385327LN(D)+1.04067809LN(A)| Coccoloba diversifolia
cc =

Diphysa yucatanensis
Drypetes lateriflora
Plumeria obtusa
Lonchocarpus rugosus
Simaruba glauca
Cordia dodecandra
Gymnanthes lucida
Dendropanax arboreus
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Las formulas desarrolladas estiman el Volumen de Fuste Total (VFT). Para obtener el
Volumen Total del Arbol (VTA), el VFT se multiplica por el factor de conversion que
permite estimar el VTA que es de 1.4, y para obtener el Volumen Fuste Limpio (VFL),
al VFT se multiplica por el coeficiente morfico de 0.6, dicho factor se calcul6 para las
especies registradas en el predio.

VI.1.7 Resultados de la estimacion del Volumen Total Arboﬂe las materias
primas forestales. r
[

Existencias Volumétricas Total Arbol (VTA) para towks especies.

En los siguientes cuadros (42, 43 y 44) se resurgen variables dasométricas para
cada una de las especies inventariadas, primego resentan los calculos obtenidos
para los valores dasométricos de los sitios d streo. En el que se incluyen las
estimaciones volumétricas de madera que en %o edio se estiman para cada sitio de
muestreo.

Es conveniente mencionar que se tomo eR‘cuenta para los caculos la altura total de
los individuos arbéreos medidos desde los 10'eentimetros de diametro normal (DN) en
adelante, sin importar la conformacirdel arbolado.

Cuadro 42. Valores estima pon, categoria diamétrica de todas las especies
arboreas registradas en@s itios de muestreo (3,000 m?), DN, altura promedio,
numero de individuos, Ar asally Volumen Total Arbol.

NOMBRE DN Altura No. de AB VFTcc
MOIEINECIRTIRICD | “aopauny | (@) (m) ind/sitio (m?) m?)
Ficus maxima rAkum 15 9.5 0.2 0.017 0.093
10 8.2 2.6 0.010 0.047
Ficus cotinifolia ¢ Alamo 15 9.1 1.3 0.014 0.075
25 10.0 0.2 0.039 0.220
) 10 9.5 0.3 0.011 0.064
Coccol p|£ Bob
15 8.5 0.2 0.013 0.064
10 6.5 2.2 0.009 0.035
Burserasimaruba Chaca
15 5.8 0.3 0.014 0.048
. . 10 8.3 0.3 0.010 0.051
Metopium brownei Chechem
15 10.0 0.1 0.014 0.082
10 8.4 0.8 0.010 0.048
Dendropanax arboreus Sakchaca
15 10.0 0.2 0.013 0.076
Diospyros yucatanensis Uchul ché 10 8.5 0.2 0.008 0.040
Diphysa yucatanesis Ts'u'ts'uk 15 10.0 0.2 0.014 0.081
Drypetes lateriflora Ekulub 10 5.5 0.2 0.009 0.028
Ficus obtusifolia Sak' awaj 10 8.5 0.3 0.010 0.049
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NOMBRE DN Altura No. de AB VFTcc
NOMBRE CIENTIFICO | “comun | (cm) (m) ind/sitio (m?) (m?)
15 7.8 0.3 0.013 0.059
Gymnopodium floribundum | Dzidzilche 10 6.0 0.2 0.010 0.035
Platymiscium yucatanum Granadillo 10 11.0 0.3 0.011 0.071
Sabal japa Huano 25 7.5 0.2 5 0.189
o ) 10 9.4 1.0 .010 0.055
Piscidia piscipula Jabin
15 8.4 .0.7 0.027 0.085
. 10 9.3 2 0.009 0.048
Lonchocarpus rugosus Kanasin
15 10.5 0. 0.012 0.078
Pouteria campechiana Kaniste 10 9.5 22 0.008 0.049
Swartzia cubensis Katalox 15 0.3 0.016 0.091
Ceiba aesculifolia Ceiba 10 0.5 0.011 0.049
Caesalpinia yucatanensis Takimche 10 9.5 0.2 0.009 0.052
Zuelania guidonia Tamay 1 0 0.2 0.008 0.045
10 8.4 1.2 0.010 0.052
) o 15 9.3 12 0.019 0.102
Lysiloma latisiliquum Tsalam
0 9.5 1.0 0.028 0.155
5} 9.8 0.3 0.053 0.290
. . ) 10 10.0 0.5 0.009 0.054
Vitex gaumeri Yaaynik
15 9.3 0.3 0.017 0.094
Casimiroa tetrameria Yuy 10 8.0 0.2 0.008 0.038
Byrsonima bucidaefolia Sakp 10 7.0 0.2 0.012 0.049
10 8.7 0.7 0.010 0.053
Gliricidia maculata }yab
15 9.5 0.5 0.016 0.089
Total 21.8 0.576 2.986

Por lo tanto seﬁna gue en promedio existen 2.986 m?3 de VFTcc, 0.576 m2de AB y
21.8 individ por.cada sitio de 500 m2.

En ell cuadron43, se presentan los parametros dasométricos estimados para las
especles del estrato arboreo (desde 10 cm de DN en adelante) por hectarea, asi como
por la“superficie de cambio de uso del suelo. En este cuadro se incluyen las
estimaciones del Volumen de Fuste Total con corteza (VFTcc) expresado en metros
cubicos de cada una de las especies que conforman el arbolado sin importar su
condicion; lo cual fué estimado a partir de los datos obtenidos del inventario forestal
gue se realizd dentro del predio para el actual proyecto.
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Cuadro 43. Estimaciones dasométricas del estrato arbGreo por especie. Se presenta el
numero total de individuos por hectarea (IND/HA), area basal por hectarea (AB/HA)
expresada en m?, Volumen de fuste total por hectarea (VFT/HA) expresada en m3. Asi
como por la superficie sujeta a CUSTF (13.5 has) de las especies identificadas en el

terreno forestal para el proyecto.

nowere cientiFico | " | R | YUES | e tias | 125 tas | nas ras
Bursera simaruba 50 | 0.484 1.843 675 ' 6.53 24.884
Byrsonima bucidaefolia 3| 0.040 0.162 0.53 2.191
Caesalpinia yucatanensis 3| 0.031 0.174 e r 0.41 2.350
Casimiroa tetrameria 3| 0.027 0.128 \‘ 45 0.36 1.725
Ceiba aesculifolia 10 | 0.115 0.489 135 1.55 6.596
Coccoloba spicata 10 | 0.119 4 135 1.61 8.683
Dendropanax arboreus 20 | 0.203 270 2.74 14.249
Diospyros yucatanensis 3| 0.026 34 45 0.35 1.804
Diphysa yucatanesis 3 45 0.62 3.646
Drypetes lateriflora 3 45 0.39 1.256
Ficus cotinifolia 80 1080 13.17 68.047
Ficus maxima 3 45 0.75 4,194
Ficus obtusifolia 13 180 2.03 9.710
Gliricidia maculata 23 . . 315 4.00 21.508
Gymnopodium floribundum 3 |*0:033 0.117 45 0.45 1.584
Lonchocarpus rugosus 0 0.444 2.502 675 6.00 33.782
Lysiloma latisiliguum ‘ 73| 1.600 8.639 990 21.61 116.631
Metopium brownei 71 0.075 0.394 20 1.01 5.324
Piscidia piscipula ‘ 33| 0.424 2.229 450 5.72 30.092
Platymiscium yucatanut 71 0.072 0.474 20 0.97 6.400
Pouteria campechi 3| 0.028 0.162 45 0.38 2.185
Sabal japa r 3| 0.151 0.630 45 2.04 8.510
Swartzia cubegsis 7| 0.108 0.606 90 1.45 8.182
Vitex m 17 | 0.202 1171 225 2.72 15.806
Zuelahia guidonia 3| 0.028 0.150 45 0.37 2.027
Total\general 437 | 5.761 29.731 5895 77.77 401.366

Los resultados del volumen obtenido en el predio nos permite concluir que en el terreno
destinado para el cambio de uso del suelo para el proyecto “Desarrollo Habitacional
Parcela 1777; se estimaron 437 individuos por hectarea, en tanto que en total se calcula
hasta 5,895 arboles en la superficie de cambio de uso de suelo (CUSTF) que se tiene
propuesto. Con relacion al area basal, ésta representa 5.76 m2 por hectarea 'y 77.77
mZ2 en las 13.5 has que eventualmente podran estar sujetas a cambio de uso de suelo.
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Cuadro 44. Concentrado por especie del volumen de fuste limpio (VFL), Volumen de
fuste total (VFT) y Volumen total arbol (VTA) en m® por hectéarea, asi como por la
superficie sujeta a CUSTF (13.5 hectéreas) de las especies identificadas en el terreno

forestal para el proyecto.

owBre CienTiFco | NOMERE [ vruma | ViTee | VAV [ VRLESS | veree [ ViALss
Bursera simaruba Chaca 1.106 1.843 | 2581 14.93 24.884 34.837
Byrsonima bucidaefolia Sakpah 0.097 0.162 | 0.227 1.31 r 2.191 3.067
Caesalpinia yucatanensis Takimche 0.104 0.174 0.244 2.350 3.289
Casimiroa tetrameria Yuy 0.077 0128 | 0179 @ ﬁ 1.725 2.416
Ceiba aesculifolia Ceiba 0.293 0489 | 0.6 Q3% 6.596 9.235
Coccoloba spicata Bob 0.386 0.643 0.900 5.21 8.683 12.157
Dendropanax arboreus Sakchaca 0.633 1.055 8.55 14.249 19.949
Diospyros yucatanensis Uchul che 0.080 0.1 187 1.08 1.804 2.525
Diphysa yucatanesis Ts'u'ts'uk 0.162 0.2 0.378 2.19 3.646 5.104
Drypetes lateriflora Ekulub 0.056 0 01130 0.75 1.256 1.758
Ficus cotinifolia Alamo 3.024 41{.<7.057 40.83 68.047 95.266
Ficus maxima Akum 0.186 311 | 0.435 2.52 4.194 5.871
Ficus obtusifolia Sak' awaj 0.432 0719 1.007 5.83 9.710 13.593
Gliricidia maculata Sakyab 0. 1.593 2.230 12.90 21.508 30.111
Gymnopodium floribundum | Dzidzilche OE 0.117 0.164 0.95 1.584 2.218
Lonchocarpus rugosus Kanasin 1.501 2.502 3.503 20.27 33.782 47.295
Lysiloma latisiliquum Tsala 5.184 8.639 | 12.095 69.98 116.631 | 163.284
Metopium brownei Checf‘ 0.237 0.394 | 0.552 3.19 5.324 7.454
Piscidia piscipula Jabin 1.337 2229 | 3121 18.06 30.092 42.129
Platymiscium yucatanum ranadillo 0.284 0.474 | 0.664 3.84 6.400 8.960
Pouteria campechiana Kaniste 0.097 0.162 0.227 1.31 2.185 3.059
Sabal japa Huano 0.378 0.630 0.883 5.11 8.510 11.914
Swartzia cubensis $ Katalox 0.364 0.606 | 0.849 4.91 8.182 11.455
Vitex gaumeri Yaaxnik 0.702 1.171 1.639 9.48 15.806 22.128
Zuelaniaguido Tamay 0.090 0.150 0.210 1.22 2.027 2.838
Total geheral 17.838 29.731 | 41.623 240.82 401.366 | 561.912

Por lo'tanto, se estima un Volumen Total Arbol (VTA) de 41.623 m?3 por hectarea y el
Volumen Total Arbol que se estima que esta presente en la superficie solicitada de
cambio de uso de suelo en las 13.5 hectareas es de 561.912 m3. Las especies que
contribuyen més en este volumen son: Lysiloma latisiliqguum con el 29% del total y
Ficus cotinifolia con un 17%; lo que representa el 46% de la totalidad del volumen
presente en el area que eventualmente estara sujeta a cambio de uso del suelo.

Entre el arbolado la especie que destaca en la mayoria de los parametros analizados
es Lysiloma latisiliquum, que resulta ser la especie dominante tras el disturbio y que
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nuevamente demuestra su gran capacidad de colonizar las areas desprovistas de
vegetacion y eventualmente de permanecer durante mucho tiempo en ellas.

Los valores de volumen de la masa forestal obtenidos, asi como los parametros
dasondmicos mostrados con anterioridad, dejan claro que la vegetacion presente en
el area de estudio corresponde a un conjunto de individuos practicamente jévenes que
son resultado de un ecosistema de vegetacion secundaria ?selva mediana
subperennifolia en proceso de recuperacion y que se encugntfra deteriorado por
fendbmenos naturales y por actividades relacionadas con 8)5 a?;]tamientos humanos
cerca del predio. N

Del inventario forestal se concluye, que si bien es cierto, que,el area donde se pretende
desarrollar el proyecto, cuenta actualmente co cVa vegetal de caracter forestal,
Nno menos cierto resulta, como se menciona e:iel tenido del presente estudio que
las especies, el arbolado y la madera que offforman tanto la superficie que se
pretende solicitar de cambio de uso de s Qestal, como la totalidad del predio, no
son economicamente redituables hab enytérminos forestales, sumado a lo
anterior se debe preponderar el hecho de
Aprovechamiento Urbano sujeto al PDU de"Rlaya del Carmen, siendo compatible con
el uso habitacional propuesto, por lo tanto es de prever que este proyecto, que implica
una fuerte inversion, fuente de em y. mayor recaudacion fiscal, es un uso mucho
mas productivo que el de un vechamiento forestal, el cual en todo caso, no esta

permitido en esta zona. \

,\

$
r
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VIl. PLAZO Y FORMA DE EJECUCION DEL CAMBIO DE USO DE SUELO.

VII.1 Plazo de ejecucion para el cambio de uso de suelo en terreno forestal.

El programa de trabajo que se describe a continuacién tiene poﬁjeto precisar el
plazo necesario para la ejecucion de las actividades que se habran de realizar y los
periodos de tiempo en que se llevaran a cabo cada una dg éstids acciones para lograr
la remosion de la vegetacion y la preparacion del sitio. e

De acuerdo con el programa de obra del proyecto DESARROLLO HABITACIONAL
PARCELA 177 para el cambio de uso de suelg d&ktefreno forestal, se requiere de un
plazo de 24 meses para cumplir con las actividades' implicadas en la fase de
preparacion del sitio para este proyecto. Este p&zo se solicita de acuerdo con las
expectativas del promovente, para el degamolf®, y conclusion de la primera etapa de
este proyecto que consiste en las activi@e deixcambio de uso de suelo, las cuales
se llevaran a cabo de manera secuencial ntre ellas.

VII.2 Forma de ejecucion para el cambio de uso de suelo en terreno forestal

Luego de la obtencion de los p S0S.y autorizaciones correspondientes se dard inicio
a las labores de cambio (&c del suelo de acuerdo con el siguiente programa de
trabajo. Para la ejecucién deljcambio de uso de suelo en la etapa de preparacion del
sitio se consideran las sifluientes actividades relacionadas con la remosion de la
vegetacion, las cuales se pretenden ajustar en tiempo conforme a los requerimientos
y avances del proye eobra. Por lo que dentro de las actividades mas relevantes
se tiene lo siguiente

Trazo topografi€o para la delimitacion del predio.- Esta actividad la realizar4 una
cuadrilla detopagrafia. Se realizara la delimitacion topografica del predio y se
establgeerdn sefialamientos para prevenir afectaciones a la vegetacion de los predios
colindantes!

Trazoty delimitacion fisica de las areas de desmonte.- Esta actividad la realizara
una cuadrilla de topografia. Se realizard la delimitacion topografica de la superficie
autorizada, delimitando y colocando marcas visibles en las respectivas areas de
desmonte y despalme, con la utilizacion de estacas de 1.5 m a 1.80 m de alto pintadas
de color llamativo (rojo o naranja), para garantizar que los trabajos de desmonte y
despalme no excedan lo establecido en el proyecto. En cada frente de trabajo se
delimitaran las areas propuestas de desmonte y las areas verdes correspondientes.
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Cuadro 45. Programa de trabajo para la implementacion del cambio de uso del suelo del terreno forestal para el proyecto
Desarrollo habitacional Parcela 177.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.
Tiempo ANO 1 ANO 2
Actividades 123456 ]7 10/1112| 1234567 10 [ 11 | 12
Trazo topografico para la| X | X
delimitacién del predio
Trazo y delimitacién fisica de | X | X
areas de desmonte.
Acondicionamiento del vivero | X | X
temporal
Rescate de vegetacion X | X[ X X X X XX
Rescate de Fauna y| X | X X | X
Ahuyentamiento J
Desmonte y despalme. X X XX X X XX X X
Almacenamiento y triturado de X X[ X [ X | X |X |X |X | X |X|X X | X | X
material vegetal
Clasificacion y reutilizacion del X[ X [ X | X |X |X |X | X |X|X X | X | X
material de despalme
Nivelacion y compactacion XX XX X XX XXX
Reforestacién y Reubicacion de X | X | X | X | X |X X | X | X
especies forestales
Mantenimiento, seguimiento y XX A X | X | X | X X |X [ X X | X | X |X[|X|X|X X | X | X
bitacora
4
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Acondicionamiento del vivero. El vivero sera temporal por lo cual se considera de
construccion rustica y no contara con ningun tipo de infraestructura permanente. En
caso necesario, se aprovechara el dosel de los &rboles para proporcionar sombra a
los ejemplares rescatados por lo que Unicamente se realizara una limpieza de la
zona retirando ramas y vegetacion herbacea que impidan la colocacign y formacion
de grupos de las plantas rescatadas sobre el terreno. Se ha ﬂ:&derado su
ubicacion en un sitio con disponibilidad de agua dentro del predio,lo que permitira
realizar el riego adecuado de todos los ejemplares a tra os de la utilizacion de un
tinaco, no enterrado, de tipo Rotoplas de 2,000 litros ra abastecido a traves
de pipas de agua. Para mantener la humedad del su % a base de las plantas,
se realizaran riegos abundantes durante los primeros cuatto dias dejando de regar
el quinto dia. Posteriormente se realizaran rie tercer dia segun el clima
prevaleciente, procurando que la tierra se mgnteRga S|empre humeda desde la
superficie hasta por lo menos 15 cm al fondo, pero con el cuidado que no sea
excesivo para evitar que la raiz de las pla pudra 0 que se infeste con hongos.

A fin de contar con tierra vegetal co Insumo para las plantas que seran
rescatadas, se llevara a cabo la recuperaciommanual de tierra al interior de las areas
que seran aprovechadas utilizando pata ello palas, picos, cubetas de plastico y un
cernidor de metal, con la participa% de una cuadrilla de tres trabajadores por
espacio de una semana. Se esii a recuperacion de aproximadamente 50 m3 de
tierra para el &rea de vive ?ﬁ

Rescate de vegetacion.- @staactividad la realizan un grupo de trabajadores con
experiencia en el manejo de, cultivos, de preferencia jardineros y ayudantes de
jardineria bajo la su ’sién de un profesional con experiencia en el manejo de
viveros y manipulaci@nde plantas nativas. Consiste en la extraccion, embolsado y
recuperacion degas“plantas susceptibles de ser trasplantadas. Dando especial
atencion a las ﬁécies protegidas. El esfuerzo de rescate se centrara sobre los
individuos de_especies protegidas por lo que se rescataran todos los ejemplares de
las especigS protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-2010, que se encuentren
salu es,\puedan ser extraidos, mantenidos en vivero y posteriormente
reubi€ados en'las areas verdes.

Rescatewy ahuyentamiento de fauna. Un aspecto importante antes de realizar las
actividades de desmonte y despalme es implementar el Programa de Rescate y
Ahuyentamiento de Fauna. Dicho programa se presenta en la seccion de anexos,
en el cual se describen todas las actividades y metodologias a utilizar para llevarlo
a cabo. Durante todo el periodo en el que se realice esta actividad, un especialista
en manejo de fauna recorrera las areas previas al desmonte, con la finalidad de
efectuar el rescate de la fauna silvestre de poca movilidad y los cuales deben ser
trasladados a las areas que aun conserven vegetacion. Considerando las
condiciones del predio, no se espera que exista un nuamero significativo de
organismos a ser reubicados. Esta aseveracion se base en el hecho de que las aves
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son el grupo mas frecuentes en la zona, las cuales por sus habitos voladores
pueden alejarse prontamente de los espacios por afectar. Asi, se prevé que las
acciones del rescate de especies animales se concentraran en aquellos organismos
de poca movilidad, ademas se prevé previamente el ahuyentamiento de la fauna
hacia los predios aledarios.

Desmonte y despalme.- Esta actividad se realiza una vez que se ﬂzran las areas
por el personal encargado de realizar el rescate ecologico.Eltdesmonte y el
despalme se realizan con maquinaria pesada tanto los residu@s vegetales como el
material del despalme se depositan en sitios separagos. Los\residuos vegetales
seran triturados y vertidos a las areas verdes considear&stara el proyecto y en el
vivero para generar composta. Se procedera al picado W, trituracion del material
vegetal lefloso producto del desmonte. El volum material triturado solo sera
una parte del volumen total arbol estimado quete iera encontrar en la superficie
solicitada de cambio de uso de suelo al intefiofydelpredio y en funcion de los
requerimientos del proyecto para cubrir Iagséte@s verdes que resulten afectadas.

Almacenamiento de residuos vegetale os residuos vegetales se clasifican, y
almacenan en sitios separados y protegidosidentro del area desmontada hasta que
se requieran para las labores de reforgstacion. Durante las labores de reforestacion
se extiende una capa uniforme paraﬁorecer la infiltracion de las precipitaciones y
evitar el arrastre de particulas Uelo expuesto en las areas verdes en su caso.

Clasificacion y reutilizaciof, delfmaterial de despalme.- El material residual de
despalme se separa y clasificajpara el aprovechamiento de los materiales pétreos
en labores de nivelaciony lattierra vegetal mediante cernido para que se utilice en
el vivero y durante Ia’f restacion y jardineria.

Nivelacion y compactacion.- Estas actividades se realizan como parte del proceso
de construcciog,fconsisten en la conformacion de terraplenes, cuya finalidad a su
vez, sirve para evitar la erosion de los suelos.

conclgsion de‘la etapa constructiva, en las areas verdes se recomienda iniciar las
laborés de reforestacion reubicando las plantas rescatadas tanto en los espacios
afectadas; como en parques, jardines, camellones y frentes de las casas.

Refofa I0n y reubicacion con plantas nativas.- Seguidamente después de la

Mantenimiento, seguimiento y bitacoras.-Durante el desarrollo de todas las
actividades se debera mantener limpio de desechos el frente de trabajo. Asi como
todas las instalaciones que requiera el proyecto. Ademas de que todos los desechos
gue sean generados deberan ser trasladados al sitio que indique la autoridad
competente. En este caso, se debe considerar que una parte de los residuos de
origen vegetal deben ser triturados e integrados por medio de compostas al sustrato.
Ademas de que se debe fomentar el reciclaje de aquellos productos como son
plasticos, pedaceria de metales, papel, cartdn, producto de los trabajadores.
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Por lo tanto y de acuerdo con el programa de trabajo de este proyecto se concluye
que las actividades preliminares para la remocion de la vegetacion en su conjunto
se pretenden ejecutar de manera escalonada y gradual, antes del inicio de la obra,
y luego de obtener todos los permisos y autorizaciones, para llevar a cabo el cambio
de uso del suelo en el terreno forestal que incluye un periodo de 244neses para la
remocién de la vegetacion y el cumplimiento de las medidaﬁe mitigacion
propuestas.

actividades preliminares de preparaciéon del sitio, des te'y, despalme, asi como
las medidas propuestas para el cambio de uso del sue se ejecuten dentro del
periodo establecido de acuerdo con el programa 0

De acuerdo con el programa de trabajo de este proge(g ontempla que las

Las obras y actividades provisionales previstas elﬁel proyecto son:

o Instalacion de servicios sanitari atilles' a razén de 1 por cada 20
trabajadores.

o Construccién de una bodega de obra, la cual sera edificada a base de
estructuras de madera y lami negra de cartdén, y serd destinada al
almacenamiento de herramier%ay materiales de construccion que requieren
de proteccién ante las encias del tiempo, asimismo, servirA como

dormitorio del velad atado para el cuidado de estos recursos, esta

instalacion se reallzaxntro de la superficie sujeta a cambio de uso de suelo.

e  Colocacién de cont@pedores de residuos solidos rotulados, distribuidos
uniformemente endas diferentes areas de trabajo.

o Se implementar@un‘area (vivero provisional), destinada a la estancia temporal
de las plantas quessean rescatadas previo a su trasplante.

o Colocaciéw un tinaco de plastico para almacenamiento del agua de riego
en el vive

Toda tﬁ)bras y actividades provisionales del proyecto, seran retiradas al
culmifiar la etapa de construccion del mismo y antes de su conclusion.
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VIIl. VEGETACION QUE DEBA RESPETARSE O ESTABLECERSE PARA
PROTEGER LAS TIERRAS FRAGILES.

La definicion establecida en el Articulo 2, fraccion XXXV del Reglamento de la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS), que a la letragdice:

“Articulo 2...XXXV. Tierras Fragiles aquéllas, que ubicadas en jesrenosforestales o
preferentemente forestales que son propensas a la degﬁdaﬁn y. pérdida de su
capacidad productiva natural como consecuencia de Igeliminagion o reduccion de
Su cobertura vegetal natural. \

El predio en donde se pretende llevar a cabo IWto “Desarrollo Habitacional
Parcela 177" que de acuerdo con la escritura ‘1 . Vol. XCIV/2016 de fecha 25
de febrero del 2016, fue adquirido por ! . 'y corresponde al
predio de origen denominado como Par. arcada con el nimero 177 Z1 P1/1
del Ejido de Playa del Carmen, Municipiolidaridad, Estado de Quintana Roo.

7 > 10X

Este predio se encuentra dentro de la reserva urbana de Playa del Carmen, esta
fuertemente influenciado por un e 0 previamente fraccionado y sujeto a las
presiones de urbanizacion. La vege%(’?n predominante en este predio corresponde
a vegetacion secundaria arbor efimenor proporcion se presentan porciones con
vegetacion secundaria arb‘ herbacea.

Es importante reconocer qfe. el'desarrollo urbano del predio es un escenario que se
tiene contemplado en@los “instrumentos de planeacién ambiental y urbanos
correspondientes, y jpor lo_tanto se solicita el CUSTF de 13.5 hectareas que
corresponden al 89.48%nde la superficie total del terreno. Como parte del proyecto
se pretende ma er lasuperifice restante (1.64 Has) como area de conservacion
para la confonwﬁn del Parque lineal. Dentro de la superficie de cambio de uso
del suelo segpretende mantener como areas verdes de uso comun 0.73 Ha con
veget "n%érea y palmas que no interfieran con el proyecto.

Cuadfo 46.g,Superficie de areas verdes y Parque lineal del proyecto “Desarrollo
Habitagcional Parcela 177" donde se pretende reubicar las plantas rescatadas.

USOS m? Has %
AREA VERDE DE USO COMUN 6,922.34 0.69 4.5
AREAS VERDES DE USO COMUN PEQUENAS 355.39 0.03 0.2
CONSERVACION (Pargue lineal) 16,382.92 1.64 10.8
TOTAL DEL PREDIO 151,422.37 15.14 100.0

La Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales en su portal oficial de
internet publica el documento electronico denominado Informe de la situacion del
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Medio Ambiente en México, el cual en su version 2008, localizable en la liga
http://appl.semarnat.gob.mx/dgeia/informe_2008/index_informe 2008.html,
sefala:

“La Convencién de las Naciones Unidas para la Lucha contra la Desertificacion y la
Sequia (UNCCD, por sus siglas en inglés), definid a la degradacion dg,la tierra como
“la reduccion o pérdida de la productividad economica y de la coﬁejidad de los
ecosistemas terrestres, incluyendo a los suelos, la vegetacion y @tr@s componentes
bidticos de los ecosistemas, asi como los procesos ecol@gicas, biogeoquimicos e
hidrologicos que tienen lugar en los mismos”. En este gentido, la degradacion de la
tierra incluye a la degradacion del suelo, de los recursoﬁd cos y de la vegetacion,
los cambios en la frecuencia de incendios, las altérkaciones en los ciclos
biogeoquimicos y las invasiones bioldgicas, entrerenémenos.”

El referido documento oficial sefiala que en M!xi&) las tierras fragiles se localizan
en las zonas muy aridas, aridas, semiaridagajsibhimedas secas las cuales ocupan
aproximadamente 128 millones de hect esydecir, mas de la mitad del pais.
Las zonas muy aridas y aridas se encuéhifan principalmente en Baja California,
Baja California Sur, Coahuila, Chihuahua y Senora, representando 49% del total de
las tierras secas del pais. Las zonasgsemiaridas abarcan 29%, distribuidas en su
mayoria en el desierto Sonorense Wos estados del altiplano mexicano; y el 22%
corresponde a las zonas subhg as secas de Campeche y Yucatan, el Golfo de
México y las costas del O acifico desde Sinaloa hasta Chiapas.

De acuerdo al decreto pap elicual se establece el Programa de Ordenamiento
Ecologico Local (POEL-§OLhdel' Municipio de Solidaridad, Quintana Roo, el predio
del proyecto que nos pa se encuentra en la Unidad de Gestion Ambiental (UGA)
11 denominada “Reﬁrva Urbana de Solidaridad” con una politica ambiental de
aprovechamient stentable, el cual establece que los usos de suelo permitidos
seran aquellosﬁstablezca el PDU del centro de poblacion Playa del Carmen.

De ac rdcﬁn el'Articulo 132 de la Ley del Equilibrio y la Proteccién al Ambiente
del E o de Quintana Roo se establece que “para la recarga de mantos acuiferos,
en lasisuperficies de predios que se pretendan utilizar para obras e instalaciones se
debera permitir la filtracion de aguas pluviales al suelo y subsuelo. Por tal motivo,
las persenas fisicas 0 morales quedan obligadas a proporcionar un porcentaje del
terreno a construir, preferentemente como area verde, lo que en su caso siempre
sera permeable.

Para los efectos del parrafo anterior, como se ha sefalado, el proyecto pretende
mantener dentro de la superficie que se solicita para cambio de uso del suelo 7.40
hectareas que corresponden al 48.89% de la superficie total del predio como areas
permeables. De s cuales ademas del Parque lineal, las areas verdes de uso comun,
se contemplan las vialidades secundarias con adopasto y la superficie de jardines
de cada vivienda.
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En el cuadro 47 y figura 28, se desglosan y representan las superficies para dar
cumplimiento al porcentaje de areas permeables, de acuerdo con el Articulo 132 de
la Ley del Equilibrio y la Proteccion al Ambiente del Estado de Quintana Roo.

Cuadro 47. Superficies y porcentajes de areas permeables propuatos por el

proyecto.
SUPERFICIE PORCENTAIE
USO DE SUELO
M2 HAS (%)
SUPERFICIE PERMEABLE PROTOTIPO 22,318.64 \ ?2‘ 14.74%
AREAS VERDES Y PARQUE LINEAL 23,305.26 2.33 15.39%
VIALIDADES (ADOPASTO) 28,412.28 2.84 18.76%
TOTAL PERMEABLE 74,0 ' 7.40 48.89%
TOTAL PREDIO 4 15.14 100.00
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Figura 28. Areas Permeables del Proyecto Desarrollo Habitacional Parcela 177.

En diversos estudios de ordenamiento ecoldgico se contempla la fragilidad
ambiental considerandola como “la capacidad intrinseca de la unidad territorial a
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enfrentar agentes de cambio, basado en la fortaleza propia de los componentes y
en la capacidad y velocidad de regeneracion del medio”. Sin embargo los resultados
planteados resultan en algunos casos contradictorios, al asignar valores de mayor
fragilidad a las unidades fragmentadas y con alta incidencia de actividades
antropicas, mientras que otros estudios reconocen mayor fragilidad ambiental en las
unidades con ecosistemas mejor conservados y con mayor desarrollo de las
comunidades vegetales. f

En este caso, el sitio del proyecto se encuentra en un Sis maﬁnbiental altamente
fragmentado por fendbmenos como la urbanizacion y ejcrecimiento/poblacional, en
esta zona existen en la actualidad areas urbaniza arches afectados por
intervencion humana y areas con vegetacion secundaria de selva mediana
subperennifolia que corresponden a las reservawecimiento de la ciudad de
Playa del Carmen, municipio de Solidaridad, C*int Roo.

El sistema ambiental del proyecto se catacterizaypor presentar escurrimientos
superficiales efimeros o de muy corto r 0,'debido a la alta permeabilidad del
material que constituye el terreno y la ada evaporacion, que originan una
importante infiltracion del agua de lluvia, poflo que la erosion potencial es reducida.
Este proyecto contempla medidas de mitigacién que permiten recuperar la tierra del
despalme para su uso en el vivero las areas verdes. Asimismo, a largo plazo
este predio con la ejecuciéon dVo ecto contara con construcciones permanentes

que evitaran la erosion de

N

Por lo tanto, se considera la fragilidad ambiental de este predio, definida como
la susceptibilidad de las_condiciones de la vegetacion ante el impacto que pueden
ocasionar tanto los pr &os naturales como las diferentes acciones antropogénicas
a las que pueden e# expuestos, asi como por las consecuencias esperadas en
funcién de la intepsidad, duracion y extension de los eventos de perturbacion y de
sus efectos ;@vciales gue pueden alterar su composicion, estructura y
funcionamiento'se considera que las areas con vegetacion secundaria arbustiva de
selva edif subperennifolia presenta fragilidad moderada.

De aguerdo €en lo anterior, la mayor justificante para considerar el proyecto como
viable'se deriva de su ubicacion dentro de la zona urbana de la ciudad de Playa del
Carmen,,. Sin embargo, para lograr evitar y mitigar los impactos ambientales se
deberan considerar las siguientes medidas de proteccion:

1. Se deberan respetar en todo momento las areas aledafas al proyecto que no
estén sujetas al cambio de uso de terrenos forestales, restringiendo toda
actividad a la superficie que ocupara el desarrollo del proyecto y que son
motivo del presente estudio para el Cambio de Uso en Terrenos Forestales.
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Se delimitaran claramente las areas de aprovechamiento, con el fin de evitar
afectaciones e invasiones que puedan disminuir la superficie de las areas
verdes o dafar a la vegetacion presente en ella.

Se considera la necesidad de mantener como areas permeables 7.40
hectareas que corresponden al 48.9% de la superficie total del predio para
este proyecto incluyendo las areas verdes, el parque linealy losycamellones
de avenidas, los jardines de viviendas y las vialidad ecundarias con
adopasto. e

*

Asimismo se contempla mantener 2.33 hectareasycon vegetacion nativa,

incluyen el parque lineal en condicione Wes yolas areas verdes con
adecuaciones para permitir el acceso d Ioa bitantes.

Una parte del material vegetal idual “gue no sea susceptible de
aprovecharse, como ramas, hojas eza, sera triturado y, en la medida de
lo posible, utilizado en la obtenciofde composta para jardineria y/o como
material complementario para la rehabilitacion de las areas verdes.

Se debera ejecutar en tiempﬁforma el programa de rescate y reubicacion
de vegetacion forestal anfasis en aquellas especies incluidas dentro de
la NOM-059-SEM 2010.  Ademas de que, en caso necesario, las
plantas deberan ser Wasladadas a un centro de acopio temporal para su
mantenimiento, queqeuente con las instalaciones y condiciones adecuadas
para la recuperac'@n de las plantas extraidas dentro del proyecto de interés.

Se realizaré£ programa de reforestacion urbana preferentemente con

plantas nativas para implementarse en las areas verdes de este proyecto y

sus inmediacienes, parques urbanos, areas verdes de uso comun, areas

verdes devialidades y areas destinadas a los jardines de las viviendas de
te pproyecto.

El volumen forestal que pueda aprovecharse debera ser acumulado en un
itio @specifico fuera del area que ocupan las areas verdes, ello para su mejor
control y cuantificacion.

Establecer un programa de supervisién ambiental efectivo con la adecuada
presencia de una persona responsable por lo menos, durante el desarrollo
del cambio de uso de suelo.

10. Se deberan acondicionar las areas verdes para facilitar el desplazamiento de

la fauna silvestre a lo largo de los espacios habitacionales, ya que algunas
poblaciones, principalmente de aves, requieren de los arboles como habitat
dentro de las zonas urbanizadas.
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11.Como parte de las medidas de mitigacion que se proponen, se mantendra un
programa de limpieza periodica del sitio del proyecto.

12.De manera complementaria, se contempla el rescate de tierra y material de
despalme para su uso en el vivero y las areas verdes del pr to.

En la figura siguiente se representa la distribucion esp cifl de€s areas verdes del
proyecto Desarrollo Habitacional Parcela 177 dond e\)retende reubicar las
plantas rescatadas.
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Figura 29uDistribucion espacial de las areas verdes del proyecto “Desarrollo Habitacional
Parcela 177", donde se pretenden reubicar las plantas rescatadas Nota: El plano
georreferenciado se presenta como anexo al presente programa.

Las areas verdes propuestas para el proyecto “Desarrollo Habitacional Parcela
1777, representan en total el 15.6% de la superficie total del predio, y corresponden
principalmente a areas compactas ubicadas en la parte norte del predio en menor
porporcion se observan las areas verdes de mmenores dimencios en la parte sur
del predio. De esta manera se garantiza el acceso a las &reas verdes de uso comun
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por parte de los usuarios del fraccionamiento, ya que todas las viviendas se
encuentran a menos de 300 metros de distancia de algun area verde.

Por lo tanto y de acuerdo con la perspectiva planteada en los instrumentos de
planeacion ambiental aplicables en el sitio, en este estudio se demuestra que la
remocion de la vegetacion en una superficie de 13.5 hectareas para gl desplante de
este proyecto, no se afectara la continuidad de los procesos de arrollo de la
vegetacion y fauna en la reserva urbana de este sistema ambie lo cual se tiene
contemplado que podrd suceder en el futuro pero haga aéase obtengan las
autorizaciones correspondientes, por lo que se considera gueteon/las medidas de
prevencion y mitigacion propuestas el proyecto no compeomete la biodiversidad, no
provoca la erosion de los suelos, no provoca el deterioro de,la calidad del agua ni la

disminucion en su captacion. ' v
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IX. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

La evaluacién del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales establece las _condiciones a
gque se sujetara la realizacion de obras y actividades quefedan causar
desequilibrio ecologico o rebasar los limites y condiciones establecidos en las
disposiciones aplicables para proteger el ambiente y pres r ‘yarestaurar los
ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efecto?n’eg tivos'sobre el medio

ambiente (LGEEPA Art. 28). \

Asimismo, la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable establece que la
Secretaria sélo podra autorizar el cambio de elo en terrenos forestales,
por excepcion, previa opinion técnica de los m s del Consejo Estatal Forestal
de que se trate y con base en los estudios técnices justificativos que demuestren
que no se compromete la biodiversidad, pigse ftovocara la erosion de los suelos, el
deterioro de la calidad del agua o la di@ién en su captacion; y que los usos
alternativos del suelo que se propongamgSean mas productivos a largo plazo
(LGDFS Art. 117).

Este capitulo tiene como objetivzﬂentificar, describir y evaluar los impactos
ambientales producto de la imple tacion del cambio de uso de suelo en terrenos
forestales del proyecto “Dgsarfollo Habitacional Parcela 177" sobre los factores y

servicios ambientales, quéyle permitan a la autoridad dictaminar el presente
Documento Técnico Unific%j en materia de impacto ambiental y forestal.

IX. 1. Identificaciénr Impactos
I

El impacto ambjental, definido por la LGEEPA (Art. 3, Fraccién XIX), es la
modificacion dwnﬂbiente ocasionada por la accién del hombre o de la naturaleza.

Los métodosgy. téenicas para la identificacion de los impactos ambientales estan
desti sﬂedir tanto los impactos directos, que involucran pérdida parcial o total
de unlirecurso o el deterioro de una variable ambiental, como la acumulacion de
impactos ambientales y la induccion de riesgos potenciales. Como es sabido, el
analisis, de'los impactos incluye variables socioecondémicas, culturales, historicas,
ecologicas, fisicas, quimicas y visuales, en la medida que ellas se generen en el
territorio afectado por la accién y que representen las alteraciones ambientales
prioritarias derivadas de una accion humana (Espinoza, 2001).

Por lo anterior, para la identificacion de los impactos ambientales que seran
generados por la implementacion del presente proyecto, se implementd una
metodologia a través de la cual se pueden estimar los impactos provocados por la
ejecucion del proyecto y reducir la subjetividad en la deteccién y valoracion de los
mismos, la cual consiste en los siguientes pasos:
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e Identificacion de las acciones del proyecto susceptibles de producir
impactos, las cuales se derivan de las obras y actividades que componen el
proyecto;

e Identificacion de los factores ambientales y servicios ambientales
susceptibles de recibir impactos por parte de las acciones que componen

el proyecto; {
e Identificacion de los impactos ambientales a través dg,liStas de chequeo
y matrices de interaccion. °

*

IX.1.1. Acciones del proyecto susceptibles de produciimpactos

Para efectos de la evaluacién del impacto a iWe entiende por acciéon a la
parte activa que interviene en la relacion g‘j -efecto que define un impacto
ambiental (Gomez-Orea, 2002), y para lo cual es €lave'la descripcion de las obras
y actividades del proyecto. Dado que elgpre &to pretende llevar a cabo obras y
actividades de cambio de uso de s n terrenos forestales del proyecto
“Desarrollo Habitacional Parcela 177”7, lasS§@cciones del proyecto susceptibles de
producir impactos se presentan en el Cuadroy48.

Cuadro 48. Acciones del’émxm susceptibles de producir impactos sobre el
d

ambiente durante las activ e CUSTF.
ETAPA DEL
PROYECTO ACTIVIDADES CODIGO

Trazo ydelmitacion
Acofdicionamiento Vivero Provisional
Rescate,de Vegetacion

uyentamiento de Fauna
ﬁsmonte y Despalme

C TFr Clasificacion y reutilizacion de material de desmonte

Disposicion de residuos vegetales

Nivelacion y compactacion

Acondicionamiento de las Areas Verdes
Reforestacion y reubicacion de plantas nativas
Operacion de Maquinaria

Presencia de Trabajadores

PR e
RiE|Blo|lo|Njo|olhw|Ne

IX.1.2 Factores Ambientales y Servicios Ambientales susceptibles de recibir
impactos

El Ambiente, tal y como lo define la LGEEPA (Art. 3 Fraccion 1), es el conjunto de
elementos naturales y artificiales o inducidos por el hombre que hacen posible la
existencia y desarrollo de los seres humanos y demas organismos vivos que
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interactdan en un espacio y tiempo determinados; y el entorno es la parte de ese
ambiente que interacciona con el proyecto.

Factor ecoldgico, se define como los elementos del ambiente susceptibles de actuar
directamente sobre los seres vivos, por lo menos durante una etapa de su desarrollo.
Para el presente analisis, se consideraron los siguientes factores:

e Natural: Los elementos fisicos, quimicos y biolégicos que sﬂesentan enun
tiempo y espacio determinado sin la induccion del hombge (LGEEPA, Art. 3
Fraccion XV). °

e Medio Conceptual: El patrimonio paisajistico ctérizado‘por las unidades
singulares de valor especial, que corresponden a atributos estéticos, o rasgos
singularmente atractivos.

e Medio Socio-econdmico: Sistema owo por las estructuras vy
condiciones sociales, histérico-culturalés i ecenémicas en general de las
comunidades humanas o poblacidngge®se localizan en el sitio del proyecto.

Por su parte, la Ley General de Desarrol @ pstal'Sustentable define a los servicios
ambientales como los que brindan los ecos8istemas forestales de manera natural o
por medio del manejo sustentable de los recursos forestales, tales como: la provision
del agua en calidad y cantidad; captura de carbono, de contaminantes y
componentes naturales; la generaclion de. oxigeno; el amortiguamiento del impacto
de los fenbmenos naturales; | dulacién o regulacion climatica; la proteccién de la
biodiversidad, de los ecos y formas de vida; la proteccion y recuperacion de
suelos; el paisaje y la recrea@ign, entre otros (Art. 7 Fraccion XXXVII).

En el Cuadro 49, se pre er}an los factores ambientales del entorno susceptibles de
recibir impactos idenf gos para el proyecto.

Cuadro 49. Factores )y servicios ambientales susceptibles de recibir impactos.

FACTORES AMBIENTALES / SERVICIOS AMBIENTALES | CODIGO
MEDIO NATURAL
) Calidad del Aire Al
Proteccion y recuperacion de suelos S
Provision del agua en calidad y cantidad AG
Proteccion de la biodiversidad FL
Proteccion de la biodiversidad FA
Fragmentacion de Habitats FH
SERVICIOS AMBIENTALES
Captura de carbono, contaminantes y componentes naturales CC
Generacién de oxigeno GO
Amortiguamiento del impacto de los fendmenos naturales FN
Modulacién o regulacion climatica MRC
MEDIO CONCEPTUAL
Paisaje (Estética) Paisaje y Recreacion PC
Naturalidad Calidad NC
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FACTORES AMBIENTALES / SERVICIOS AMBIENTALES | CODIGO
MEDIO SOCIO-ECONOMICO
Recursos Humanos Calidad de vio!a RHC
Salud y seguridad RHS
Empleo EM

Economia

Economia Local { EL
IX.1.3 Metodologia para la Identificacion de Impactos Ambientales

La identificacion de los impactos ambientales es el pago S importante en la
evaluacion de impacto ambiental, y las técnicas de identificacion de los impactos
significativos conforman la parte medular de la metodologia de evaluacion.

En la literatura especializada se registran numgro propuestas, algunas muy
simples y otras sumamente estructuradas p entificacion de impactos. La
metodologia usada para realizar la identific i(’Q evaluacion de los impactos
ambientales producto de la construccion_delgpresente proyecto, se baso en el
documento denominado “Fundamento ESaluacién de Impacto Ambiental”
(Espinoza, 2001), y fue a través de las as convencionales de evaluacion de
impacto ambiental que se citan a continuacion:

ambientales que son potencialmente afectados por una accién humana. Las
listas de chequeo son exh ivas. Su principal utilidad es identificar todas las
posibles consecuencid®, ligadas a la accion propuesta, asegurando en una
primera etapa de la e%acién de impacto ambiental que ninguna alteracion
relevante sea omitida. §,

e Listas de Chequeo: Este métor?consiste en una lista ordenada de factores

estructurar las etapas niciales de una evaluacién de impacto ambiental, b) ser
un instrumento Qué apoye la definicibn de los impactos significativos de un
proyecto, c) gurar que ningun factor esencial sea omitido del andlisis, y d)
comparar faCllmente diversas alternativas de proyecto. La principal desventaja
de estasgtécnicas es que no permite definir o establecer las relaciones causa-
ef me el proyecto y el medio ambiente y tampoco la identificacion y
evaluacion.de efectos sinérgicos.

Las ventajas de I?sﬂistas de chequeo estan dadas por su utilidad para: a)

e Matrices de interacciéon: Las matrices son métodos cualitativos que permiten
evaluar las relaciones directas causa-efecto y el grado de interaccién que puede
existir entre las acciones de un proyecto y los componentes ambientales
involucrados en el mismo. Las matrices de interaccién son herramientas valiosas
para la evaluacién de impacto ambiental, ya que permiten no sélo identificar y
evaluar los impactos producidos por un proyecto, sino valorar cualitativamente
varias alternativas de un mismo proyecto y determinar las necesidades de la
informacion para la evaluacion y la organizacion de la misma. Sin embargo, el
uso de éstas técnicas, presenta algunas desventajas que es importante
considerar: a) las matrices con muchas interacciones son dificiles de manejar,
b) no consideran impactos secundarios o de orden mayor e impactos sinérgicos
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y acumulativos, c) para la valoracion de cada impacto identificado es asignado
un mismo peso en términos de los atributos ambientales definidos (p. €j.
magnitud e importancia) y d) los valores asignados a los atributos ambientales
generalmente son definidos en escalas o valores relativos, por lo que es
recomendable sustentarlos con el uso de indices o indicadores ecologicos,
economicos, 0 normas técnicas. r

IX.1.3.1 Listas de Chequeo °

En la lista de chequeo para el cambio de uso de suef@ emgterrenos forestales del
proyecto “Desarrollo Habitacional Parcela 1777, sexenta el andlisis de los
factores ambientales susceptibles de ser impactados adro 50) por las diferentes
actividades que componen el proyecto y los tip i ctos (positivos y negativos)
gue podran ser generados por su interaccion. ‘

Cuadro 50. Lista de chequeo de los
impactados por las actividades de CUSTF
impacto negativo.

ps “ambientales susceptibles de ser
| proyecto. (p): impacto positivo; (n):

2 FACTORES
ACCION AMBIENTALES IMPACTO (p) | (n)
1. Trazoy 'Eliminaci(’)n de vegetacion por actividades de
o Flora . ()
Delimitacion topografia
- . Recur H .
2. Acondicionamiento | . mano o Prestaciones de Ley (+)
Vivero Provisional Empl‘ EM | Empleos Temporales (+)
Rescate de vegetacion nativa con importancia
3. Rescate de . L .
Vegetacion a FL |ecolégica o econémica o protegida por la | (+)
NOM-059-SEMARNAT-2010
4. Ahuyentamiento de Fauna EA Ahuyentamiento de Fauna silvestre o (+)
Fauna enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010
Aire Al | Generaci6n de Sélidos Suspendidos ()
Suelo S | Remocion de la capa fértil (despalme) (-)
‘ Agua AG | Alteracion de la infiltracion al acuifero ()
Flora FL |Remocion de la vegetacién (desmonte) (-)
Captura Disminucion en la captura de carbono y
cc , Q)
Carbono contaminantes
Generacion C . .
5. Desmonte y Oxigeno GO | Disminucion en la generacion de oxigeno )
Despalme ' i
P Amortiguami Disminucion en el amortiguamiento de los
ento FN . )
fendmenos naturales
Fenomenos
Modulacién | MR | Disminucion en la modulacion o regulacion 0
Climéatica C |climética
Fauna FA | Perdida de Individuos y Reduccion de Habitat ()
FH | Fragmentacion del Habitat (-)
Naturalidad | NC | Contemplacion de areas sin vegetacion ()
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2 FACTORES
ACCION AMBIENTALES IMPACTO (p) | (n)
6. Clasificacion y
reutilizacion de Suelo S | Recuperacion de suelo (+)
material de desmonte
7. Disposicién de Afectacién de vegetacién por mala disposicion
. Flora FL . . )
residuos vegetales del almacenamiento de residuos vegetales
8. Nivelacion y Aire Al | Generacion de Solidos Suspendido (-)
Compactacion Suelo S | Modificacién Puntual de la Topagta (-)
9. Acondicionamiento Eliminacion selectiva de flora exética o
i Flora FL | (+)
del Area Verde invasora
Suelo S |Recuperacion de sue ‘ (+)
10. Reforestacion y Recuperacion de areas €on vegetacion nativa
reubicacién de plantas Flora FL |y especies piotegi por la NOM-059- | (+)
nativas SEMARNATR2
Fauna FA | Recuperaci bitat para la fauna (+)
Aire Al isiones atmosféricas (-)
Suelo s por derrames de 0
Agua AG cion por filtracion de derrames de 0
11. Operacion de Subterrdnea
Maquinaria Fauna EA Ahuyentamiento de fauna por generacion de )
Naturalidad | NC [Contemplacién de Maquinaria ()
Recursos Afectacion de la poblacién por incremento en 0
Huma niveles sonoros
. Generacién de malos olores por inadecuada
Aire Al . S L )
‘ disposicion de aguas sanitarias
Contaminacion del suelo por inadecuada
Sdelo S : L . )
disposicion de aguas sanitarias
gua AG Contaminacion del acuifero por filtracion de )
ferrdnea aguas sanitarias
Proliferacion de fauna nociva por inadecuada
Fauna FA | . o : 2 )
12. Presencia d disposicion de residuos soélidos
Trabajador Paisaie PC Dispersion de residuos solidos a predios 0
J colindantes
RH | prestaciones de Ley (+)
Recursos C
Humanos RHS Transmision de enfermedades y accidentes )
por fauna nociva
. EM | Empleos Temporales (+)
Economia —
EL | Reactivacion local por venta de productos (+)
TOTAL DE IMPACTOS AMBIENTALES 12 | 27

En la lista de chequeo para el cambio de uso de suelo en terrenos forestales del
proyecto “Desarrollo Habitacional Parcela 177", se puede observar que los impactos
negativos estan relacionados con las afectaciones al aire, agua, suelo, flora y fauna,
servicios ambientales y paisaje del sitio por las actividades de desmonte y despalme
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en si, mientras que los impactos positivos estan relacionados con la generacion de
trabajos temporales y reactivacion de la economia local por consumo de viveres al
interior del predio.

Las actividades que presentaron mayor nimero de impactos netos corresponden a
las relacionadas con el desmonte y despalme (11), presencia de trabajadores (9) y
operacion de maquinaria (6), los cuales se reflejan principalmente re la flora 'y
la fauna (Fig. 30). ﬁ

IMPACTOS AMBIENTALES
01 2 3 456 7 8 9101112

1. Trazo y delimitacion q

2. Acondicionamiento vivero

3. Rescate de vegetacion
4. Ahuyentamiento de fauna
5. Desmonte y despalme

6. Clasificacion/reutilizacién despalme

7. Disposicion de residuos vegetales

ACTIVIDADES

8. Nivelacion y compactacion

9. Acondicionamiento Area Verde

10. Reforestacién plantas nativas

11. Operacion de Maquinaria

12. Presencia de Trabajadores

B Impactos Negativos Impactos Positivos

Figura 30. Total de impactos por actividad de CUSTF del proyecto.

X.1.3.2 Matrices de Interaccion

En la matriz de interaccion de impactos ambientales (Cuadro 51), puede
observarse que del total de interacciones, 27 corresponden a impactos negativos (-
), ¥ 12 a impactos positivos (+).
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La operacién de maquinaria (11) y la presencia de trabajadores (12), a pesar de no
ser actividades propias del cambio de uso de suelo en terrenos forestales del sitio
del proyecto, forman parte integral de diversas actividades al requerir personal y
maquinaria para poder ser ejecutadas.

C
\g(
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Cuadro 51. Identificacion de los impactos ambientales derivados de laimplementacion del CUSTF del proyecto.
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IX.2. Caracterizacion de los impactos.

Una vez identificados los impactos potenciales que pueden producirse por la
interaccion de las actividades del proyecto sobre los factores ambientales, de acuerdo
con la metodologia seleccionada, corresponde la prediccion de los impactos en funcién
de las relaciones causa-efecto determinadas en la etapa de identific?'én (Cuadro 52).

Cuadro 52. Descripcion de los impactos potenciales derivados (fa implementacion del
CUSTF del predio donde se lleva a cabo la construcci®n d proyecto “Desarrollo
Habitacional Parcela 177”.

ACTIVIDAD CODIGO DESCRIPCION

CALIDAD DEL AIRE

Durante las actividadefL‘TF (desmonte y despalme) de una
Desmontey Al-5 superficie de 135,039. m‘ se afectara temporalmente la calidad
Despalme del aire por la g er‘ién de emisiones atmosféricas (solidos

suspendidos).

Durante las acti @ de'CUSTF (desmonte y despalme) de una
superficie de 135,089.45m2, se afectara temporalmente la calidad
Al-8 del aire por la generacion de emisiones atmosféricas (soélidos

suspendi(?por el movimiento de materiales pétreos (piedra,

Nivelacion y
Compactacion

sascab, etg)).

Durante las actividades de desmonte y despalme de la superficie
deyTF, se/afectard temporalmente la calidad del aire por la
€ionde emisiones atmosféricas de combustion (ej. humos y
s dexcombustién por la operacién de maquinaria pesada y
‘ehiculos gque consumen gasolina o diesel para su funcionamiento)
yebuida (operacion de la maquinaria, equipo y transito vehicular).
t‘ El'aumento en los niveles sonoros se reflejaran principalmente

Operac_|on_de Al-11
Maquinaria
sobre la fauna y los trabajadores del proyecto durante los dias y
horas habiles, asi como, en los habitantes colindantes al sitio del

proyecto.
¢ La disposicion inadecuada de las aguas residuales sanitarias de
los trabajadores de la construccion, derivada de la carencia de
bafios sanitarios portatiles suficientes y funcionales (buen estado,
S Al-12 limpios y con un mantenimiento adecuado) y a la de falta de
costumbre de los trabajadores en usarlos, puede afectar
temporalmente la calidad del aire por la generacién de malos

olores.

PROTECCION Y RECUPERACION DE SUELOS

La calidad del suelo en las areas sujetas a CUSTF, sufriran
S-5 afectacion por la remociéon de la vegetacién (desmonte) y
extraccion y retiro de la capa fértil superficial (despalme).

Una parte del material vegetal residual, como troncos, ramas,
arbustos y hojas producto del desmonte del predio, sera triturado y
revuelto con la tierra negra del despalme para generar composta y
ser utilizado en las areas verdes del proyecto.

Se afectard el suelo por excavaciones, relleno, nivelaciéon y
S-8 compactacion, es decir, modificacion puntual de la topografia
(relieve).

Presamcia
Tra do

Desmontey
Despalme

Clasificacion y
Reutilizacion S-6
Desmonte

Nivelacion y
Compactacion
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ACTIVIDAD

CODIGO

DESCRIPCION

Reforestacion
Plantas
Nativas

S-10

La reforestacién con plantas nativas generara que la calidad del
suelo de las areas verdes, se mejoren considerablemente ya que
las plantas rescatadas se trasplantaran en aquellos, evitando con
ello la destruccion y erosion del suelo.

Operacién de
Maquinaria

S-11

Se contempla la contaminacion del suelo por residuos peligrosos
derivada de posibles fugas de aceites, lina, aditivos,
lubricantes, etc. Asimismo, por acciones de ntenimiento de la

grasas y estopas que pueden afect aun

Presencia de
Trabajadores

S-12

maquinaria y vehiculos de transporte, enerados aceites,
as la calidad del suelo.

Por la presencia de trabajado es e sitio/ del proyecto, se
generaran residuos soélidos org os inorgénicos provenientes
principalmente del consumo de vivekes delpersonal que labora en
el sitio del proyecto los cuales estaranconstituidos principalmente
de restos de alimentog, paque (envolturas de celofan,
plastico, carton, recipiejes) ebidas (envases de carton, cristal,
aluminio, latas). El ma adecuado de la basura puede afectar
de manera negativa la |dad del'suelo por su dispersion.

La defecacion & en elérea de trabajo y zonas aledafias
al sitio del pr seoriginaria por la carencia de bafios
sanitarios portatil uficientes y funcionales (buen estado, limpios
y con un mantenimiento adecuado) y a la de falta de costumbre de
los trabajadares en usarlos. Dicho personal puede realizar sus
necesidadésiolégicas al aire libre, afectando con esta accion a
la calidad del suelo.

PROVISION DE AGUA EN CALIDAD Y CANTIDAD

Desmonte y
Despalme

AG-5

mocion de la vegetacion inherente al cambio de uso de suelo

stal en una superficie de 135,039.45m2, afectara la capacidad

‘e captacion de agua en la zona donde se ubica el predio de
interés.

Operacién de
Maquinaria

I

e

Se' contempla la contaminacion del suelo, y por filtraciones la
contaminacion del manto acuifero, derivado de posibles fugas de
aceites, gasolina, aditivos, etc., asi mismo, por acciones de
mantenimiento de la maquinaria y vehiculos de transporte, seran
generados aceites, grasas y estopas que pueden afectar alin mas
la calidad del acuifero.

r

Presenciade
Trabajadores

AG-12

La defecacion al aire libre en el area de trabajo y zonas aledafas
al sitio del proyecto, se originaria por la carencia de bafios
sanitarios portatiles suficientes y funcionales (buen estado, limpios
y con un mantenimiento adecuado) y a la de falta de costumbre de
los trabajadores en usarlos. Dicho personal puede realizar sus
necesidades fisioldgicas al aire libre, afectando con esta accién a
la calidad del suelo, y por filtraciones la contaminacion del manto
acuifero.

FLORA - PROTECCION DE LA BIODIVERSIDAD

Trazoy
Delimitacion

FL-1

Los trabajos de topografia y la apertura de brechas, afecta la

vegetacion presente en las mismas.
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ACTIVIDAD CODIGO DESCRIPCION
El proyecto “Desarrollo Habitacional Parcela 177", previo a las
actividades de CUSTF, implementara el Programa de Rescate y
Rescate de Reubicacion de especies de [a vegetaci(’?n forestal, el cual tiene
Vegetacion FL-3 como fundamento legal el Articulo 123 Bis del Reglamento d_e la
Ley General de Desarrollo Forestal sustentable. Se tiene
contemplado el rescate de aproximadame 7,000 plantas
silvestres de cuando menos 30 especies nativas.
En cuanto a los impactos sobre la biodiversidad, esta se vera
impactada por la remocién de la ve tacitﬂe las‘areas sujetas a
cambio de uso de suelo en terrenos forestales en una superficie de
135,039.45m2. De acuerdo co c&cterizacién ambiental del
Desmonte y sitio del proyecto, en el sitio dfa,I proyecto no se registré la presencia
Despalme FL-5 de especies de vegetacion enhstaQas en la ' NOM-059-
SEMARNAT-2010, sin em , seitendréa especial cuidado con la
presencia de la palma ivit ax radiata registrada en el sistema
ambiental. Por su par registr6 la presencia de la iguana
Ctenosaura similis re*trada como Amenazada por la citada
norma. A
Disposicion de La disposicion @ Jada‘de los residuos producto del desmonte
residuos FL-7 de la vegetacion,\pdede afectar la vegetacion y biodiversidad de
vegetales los predios colindantes.
Al término _del CUSTF del proyecto “Desarrollo Habitacional
Acondicionami Parcela 1 de interés del presente DTU-A, se destinard como
ento Area FL-9 areas verdes (areas verdes de uso comun y conservacion) el
Verde e lasuperficie total del predio, correspondiente a 23,660.65
cuales contardn con vegetacion nativa.
Laxeforestacion con plantas nativas pretende prevenir y mitigar los
Reforestacion §n actos ambientales generados por el desmonte de la vegetacion
Plantas FL-10 e las areas sujetas a cambio de uso de suelo en terrenos
Nativas ‘ forestales, asi como, arborizar y ajardinar las areas verdes del

proyecto.

CAPTURA DE CARBONO, CONTAMINANTES Y COMPONENTES NATURALES

Desmontey u

Al igual que para la captacion de agua, la captura de carbono se
habra de ver afectada y reducida, al remover la vegetacion

CcC secundaria derivada de selva mediana subperennifolia presente en

Despalm " . L
el sitio del proyecto, para dar lugar a las unidades habitacionales

del proyecto “Desarrollo Habitacional Parcela 177".
GENERACION DE OXIGENO
v Este servicio ambiental, al igual que la captura de carbono se habra
de ver afectado y reducido por la remocion de la vegetacion
Desmonte y . . . L

Despalme GO secundaria derivada de selva mediana subperennifolia presente en

el sitio del proyecto, para dar lugar a las unidades habitacionales
del proyecto “Desarrollo Habitacional Parcela 177”.

AMORTIGUAMIENTO DEL IMPACTO DE LOS FENOMENOS NATURALES

Desmonte y
Despalme

FN

Las zonas cubiertas de vegetacion natural contribuyen a la
disipacion o pérdida de poder de los eventos meteoroldgicos que
son comunes en la temporada de huracanes en el estado de
Quintana Roo. La disminucion de vegetacion secundaria derivada
de una selva mediana subperennifolia afectara el amortiguamiento
del impacto de los fenébmenos naturales en la zona.
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ACTIVIDAD

CODIGO

DESCRIPCION

MODULACION O REGULACION CLIMATICA

Desmonte y
Despalme

MRC

Los espacios que cuentan con una cobertura vegetal contribuyen
de manera directa a la modulacién o regulaciéon climatica. La
disminucién de vegetacion secundaria derivada de una selva
mediana subperennifolia afectara el microcli del sitio del
proyecto. F

FAUNA — PROTECCION DE LA BIODIVERSIDAD

Ahuyentamient

mbio de uso de suelo,
miento y Rescate de

izarlos posibles impactos
de\vertebrados del predio

El proyecto, previo a las actividadeide
implementara un Programa de, Ahuyen
Fauna, cuyo objetivo principal se in
ambientales negativos hacia la fal

FA-4 donde se desarrollara el proye con, especial énfasis hacia los
o de Fauna . A .
organismos de lento degpl nto, crias en nidos o aquellos que
ocupan habitats muyMpartiCulares (cuevas y tronco huecos,
principalmente) y e e&s protegidas por la NOM-059-
SEMARNAT-201 temosaura similis).
El desmonte vy, alme/en el sitio del proyecto afectaran
Desmonte y L -
D FA-5 principalmente at de'la fauna, reduciéndolo para llevar a
espalme : y
cabo la implementa€ion del proyecto.
La reforestacidon conyplantas nativas, recuperara habitat natural
- para la faupa presente en el predio. El proyecto, al término del
Reforestacién . . . .
CUSTF deStinara como areas verdes (areas verdes de uso comun
Plantas FA-10 ., L )
Nativas y nservacion) el 15.6% de la superficie total del predio,
cor ndiente a 23,660.65 m2 las cuales contaran con
ion nativa.
Layoperacion de la maquinaria en las actividades de trazo,
Operacion de FA-11 ?ivelaci(’)n y compactacion, afectardn de manera negativa a la

Maquinaria

*

auna, ya que sera ahuyentada a los predios colindantes al
prayecto debido a los altos niveles sonoros.

Presencia de
Trabajadores

sl

’

ﬁA-lZ

Por la mala disposicién final de la basura organica e inorganica, se
puede generar la proliferacion de fauna nociva (ratas) y feral
(perros callejeros). Esto no solo representa una peligrosidad de los
animales hacia los trabajadores del proyecto y predios colindantes,
sino en la posibilidad de transmisiéon de enfermedades. La fauna
nativa puede ser desplazada por la fauna feral, o en su defecto, por
consumo de residuos solidos se puede provocar mortandad.

FAU

NA — FRAGMENTACION DE HABITATS

\

Desmontey
Despalme

FH-5

Fendbmenos como urbanizacion, industrializacion y crecimiento
poblacional han sido los principales responsables por la
disminucién del nimero de especies del planeta y sus habitats. La
modificacion de un suelo por efectos del aislamiento vy
fragmentacion, dificulta las posibilidades de perpetuar especies
tanto dentro del area como en las areas cercanas, ya que se pierde
la dispersion de los individuos por semillas (plantas), afectaciones
a la migracion de individuos para descanso, anidacion o
alimentacion (animales).

PAISAJE (ESTETICA) — PAISAJE Y RECREACION
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ACTIVIDAD CODIGO DESCRIPCION
Por la mala disposicién final de la basura organica e inorganica por
parte de los trabajadores del proyecto, esta puede ser dispersada
Presencia de por vientos a la vegetacion y predios colindantes, con lo que se
. PC-12 . o e C,
Trabajadores afectaria el paisaje. Asimismo, se puede presentar defecacion al
aire libre en la vegetacion de los predios colindantes, por la
carencia de letrinas.
NATURALIDAD - CALIDAD
Desmontey NC-5 Las actividades de CUSTF afectan la n lidad.de la zona, al
Despalme remover la vegetacion presente en dsitio
Operacion de Se afectara la naturalidad de la na ido\a la contemplacion de
S NC-11 S 2
Maquinaria maaquinaria operando durante las presentes actividades.

RECURSOS HUMANOS — CALIDAD DE VIDA

Acondicionami

Las actividades de o?n’amiento del vivero generaran
p@ra_las personas de la localidad, con las

. RHC-2 empleos temporales
ento Vivero . ;
correspondientes prest cu’es dedey.
La operacion degla ‘galquinaria y equipo, asi como transito
Operacion de RHC-11 vehicular, traer, igapel incremento de los niveles sonoros,

Maquinaria

afectando la ca @ de vida de los trabajadores del proyecto y

predios colindantest

Presencia de
Trabajadores

.\

El personal contarateon las prestaciones de ley entre los mas
importante staca el servicio de Seguro Social garantizando el
bienestararialud tanto de los trabajadores como de sus

familias. Es importante sefalar que se contard ademas

tes daborales. Por otro lado, se cumplira con las normas
rentesra seguridad e higiene durante todas las etapas del

respectiv
RHC-12 coxquipo indispensable de primeros auxilios para eventuales
r

Qroyecto, por lo tanto, los trabajadores contaran con equipo de

proteccion personal (botas, guantes, cubrebocas, orejeras, cascos,
etc.) de acuerdo con las actividades que desarrollen.

RECURSOS HUMANOS — SALUD Y SEGURIDAD

Presencia de
Trabajadores

v

ﬂHS—lZ

Por la mala disposicion final de la basura organica e inorganica, se
puede generar la proliferacién de fauna nociva (ratas). Asimismo,
la generacion de fauna feral (ej. perros) no solo representa una
peligrosidad de los animales hacia los trabajadores, sino en la
posibilidad de transmisién de enfermedades.

ECONOMIA - EMPLEO

El proyecto, durante las actividades de cambio de uso de suelo,
generara empleos temporales para las personas de la localidad,
debido al requerimiento de mano de obra.

Se requiere de la elaboracion de estudios y tramites para obtener
autorizaciones, licencias, permisos y similares que sean requisito
para la realizacién del presente proyecto ante las dependencias
gubernamentales correspondientes (federales, estatales y/o
municipales), para lo cual se necesita de la contratacién de mano
de obra calificada para realizar estos estudios y tramites, lo cual
generara empleos temporales.

ECONOMIA — ECONOMIA LOCAL

Aco |c_|onam| EM-2
ent@\wVivero

Presencia de
Trabajadores EM-12
Presencia de EL-12

Trabajadores

En cuanto a la economia local, esta se reactiva provocando un
beneficio localmente ya que el personal consume productos varios
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de los comerciales cercanos al proyecto (tiendas, tortillerias,
puestos de comida, etc.). También se provoca el suministro de
viveres y materiales diversos hacia el area del proyecto.

IX. 3 Valoracién de los Impactos

Para la valoracion de los Impactos Ambientales identificades para el proyecto
“Desarrollo Habitacional Parcela 177", se utilizo la Guia d/letodologica propuesta por
Conesa (2010). El valor se establece en funcion d 11Qaracteristicas, siendo la
primera de ellas la naturaleza del efecto (positivo \egativo) y las restantes la
caracterizacion de incidencia del proyecto sobre los distintos factores y atributos

ambientales. v

De esta forma se construy0 una expresion |u‘e ica que es aplicada para cada
impacto ambiental y resume la interaccig @I mismo con cada factor y atributo
ambiental potencialmente afectado:

I=+ (3IN+2 EX+ MO + PE + RVit+ SI + AC + EF + PR + MC)

0

donde: | = Importanciaximpacto RV = Reversibilidad
+ =Signo SI = Sinergia
IN = Intensida AC = Acumulacién
EX = Extensifh EF = Efecto
MO = Moménto PR = Periodicidad
PE = PelSistencia MC = Recuperabilidad
La importanci | fmpacto se representa por un nimero que se deduce de dicha

ecuacion, egefuneion del valor asignado a los simbolos considerados, segun se
muest@enfel Cuadro 53.

Cuadrg, 53/ Criterios y puntuacion empleados en la evaluacion del impacto
ambiental del proyecto “Desarrollo Habitacional Parcela 177”.

CLAVE DENOMINACION O SIGNIFICADO DEL CRITERIO ‘ VALOR ‘CLASIFICACION
Naturaleza
N Hace referencia o alusion al caracter beneficioso (+) o + bé?g‘?cﬁgoso

perjudicial (-) de las distintas acciones que van a actuar sobre

los distintos factores considerados. - Im.pa(_:tp
perjudicial
. Intensidad (Grado de Destruccién)
‘ 1 ‘ Baja
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Se refiere al grado de incidencia de la accién sobre el factor, 2 Media
en el ambito especifico en el que actia. El espacio de 4 Alta
valoracion estara comprendido entre 1 y 12, en el que doce
expresara una destruccion total del factor en el &rea en que se 8 Muy alta
produce el efecto, y el 1 una afeccion minima. Los valores
comprendidos entre estos dos términos reflejaran situaciones 12 Total
intermedias. n

Extension (Area de Influencia)
Representa el area de influencia esperada en relacion corwl '1 Puntual
entorno del proyecto, que puede ser expresada en tégmino 5 Parcial
porcentuales. Si el area estd localizada, el impactoNsera
puntual, mientras que si el area corresponde a todo el e&o 4 Extenso
el impacto ser4 total. 8 Total
Se refiere al area de influencia teorica del imp twaén
Ex | con el entorno del proyecto (% de area, respe% al egtorno en
gque se manifiesta el efecto). ‘
Si la accion produce un efecto muy locali e considerara
que el impacto tiene un caracter puntu i &)r el contrario, »
el efecto no admite una ubicacion pre ntro del entorno 12 Critica
del proyecto, teniendo una influencia generalizada en todo él,
el impacto sera total (8), considerande) las situaciones
intermedias, segun su graduacién, como impacto parcial (2) y
extenso (4).
Momento (Plazo de Manifestacién)
El plazo de manifestagion impacto alude al tiempo que 1 Largo plazo
transcurre entre la ap% de la»accion y el comienzo del Medio plazo
efecto sobre el factor del'medio considerado. p
MO | Asi pues, cuando el tie\po transcurrido sea nulo, el momento Inmediato
sera inmediato yg@si eshinferior a un afio, Corto Plazo,
asignandole en s casos un valor (4). Si es un periodo de
tiempo que vaFl a ‘brafos, Medio Plazo (2), y si el efecto 8 Critico
tarda en manifestarse mas de cinco afios, largo Plazo, con
valor asign@@e, (1).
Persistencia (Permanencia del Efecto)
Se C?re al tiempo que, supuestamente, permaneceria el 1 Fugaz
fegto desde su aparicion y, a partir del cual el factor afectado
. o o . - Temporal
retofparia’ a la condiciones iniciales previas a la accién por
mediostnaturales, o mediante la introduccién de medidas
PE | correctoras.
Si la permanencia del efecto tiene lugar durante menos de 1
un afio, consideramos que la accién produce un efecto Fugaz, 4 Permanente
asignandole un valor (1). Si dura entre 1 y 10 afios, Temporal
(2); vy si el efecto tiene una duracion superior a los 10 afios,
consideramos el efecto como Permanente asignandole un
valor (4). La persistencia, es independiente de la reversibilidad.
Reversibilidad
RV | Se refiere a la posibilidad de reconstruir el factor afectado por 1 Corto plazo
medios naturales, y en caso de que sea posible, al intervalo de Medio plazo
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CLAVE

DENOMINACION O SIGNIFICADO DEL CRITERIO

VALOR

CLASIFICACION

tiempo que se tardaria en lograrlo que si es de menos de un
afio se considera el Corto plazo; entre uno y diez afios se
considera el Medio plazo, y si se pudieran los diez afios se
considera Irreversible.
Si es a Corto Plazo, se le asigna un valor (1), si es a Medio
Plazo (2) y si el efecto es Irreversible le asignamos el valor (4).

£

Irreversible

Sinergia (Potenciacion del Efecto)

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos

Ve

Sin sinergismo

simples. La componente total de la manifestacién de l@s (simple)
efectos simples, provocados por acciones que ctaa%
S simultaneamente, es superior a la que cabria de espera la
manifestacion de efectos cuando las acciones que Nas
provocan actian de manera independiente no simultan 2 Sinérgico
Cuando una accién actuando sobre un factor, ngca
con otras acciones que actuan sobre el N'gmo ctor, | el
atributo toma el valor (1), y si presenta un sine is’o (2).
Acumulacion (Incremento Progresivo)
Si la presencia continuada de la accic')e un efecto que 1 Simple
crece con el tiempo, se dice que el efect@es@acumulativo. Este
atributo da idea del incremento progresivoide la manifestacion
AC | del efecto, cuando persiste de forma continiada o reiterada la
accion que lo genera. Cuando un cion no produce efectos 4 Acumulativo
acumulativos (acumulacién simpﬁl efecto se valora como
(). Si el efecto produgi es\ acumulativo el valor se
incrementa a (4). ‘&
Efecto (Relacion Causa — Efecto)
Este atributo se refierg,a farelacion causa-efecto, o sea a la 1 Indirecto
forma de manifestaciony delefecto sobre un factor, como (secundario)
consecuencia de uffa accién.
EF |En el caso de ehefecto sea indirecto o secundario, su
manifestacion es, consecuencia directa de la accion, sino
que tiene lugar<@ partir de un efecto primario, actuando éste 4 Directo
como ury&:ién de segundo orden.
Este término toma el valor 1 en el caso de que el efecto sea
secup@ario; valor 4 cuando sea directo.
Periodicidad (Regularidad de la Manifestacién)
Se fefiere a la regularidad de la manifestacion del efecto, Regular o
pudiendo ser periddico, continuo, o irregular. 1 aperiodico y
PR |A los efectos continuos se les asigna un valor (4), a los discontinuo
periodicos (2) y a los de aparicion irregular, que deben Periédico
evaluarse en términos de probabilidad de ocurrencia, y a los :
discontinuos (1). Continuo
Recuperabilidad (Reconstruccion)
Se refiere a la posibilidad de reconstruir el factor afectado por Recuperable de
medio de la intervencion humana (la reversibilidad se refiere a 1 manera
la construccion por medios naturales). inmediata
MC | Si el efecto es totalmente Recuperable, se le asigna un valor 5 Recuperable a
(1) o (2) segun lo sea de manera inmediata o0 a medio plazo, si medio plazo
lo es parcialmente, el efecto es mitigable, y toma un valor (4). Mitigable

Cuando el efecto es irrecuperable (alteracién imposible de
reparar, tanto por la accion natural, como por la humana) le

Irrecuperable
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CLAVE DENOMINACION O SIGNIFICADO DEL CRITERIO VALOR | CLASIFICACION
asignamos el valor (8). En el caso de ser irrecuperables, pero
existe la posibilidad de introducir medidas compensatorias, el
valor adoptado seré (4).

Fuente: Conesa Fernandez Vitoria, V. (2010). Guia metodolégica para la evaluacién de impactos
ambientales, 42 ed. Madrid, Mundi Prensa. 864 pp.

Los impactos con valores de importancia inferiores a 25 se sideran irrelevantes,
entre 25 y 50 moderados y entre 50 y 75 severos (Cuad r<,54). n impacto irrelevante
se presenta como compatible.

Cuadro 54. Tipos de impacto ' \l

Tipo de Impacto Importancia (1)
Irrelevante <25
Moderado 25<1<50

Los resultados de ponderaciony valﬁién de los impactos se sintetizan en el Cuadro
55, y permitid evaluar los i ctos ambientales generados en términos de su
importancia, y de este mo cxer los componentes ambientales méas afectados por
el proyecto. \

\

Cuadro 55. Matriz de I&acién de los impactos ambientales potenciales siguiendo la
metodologia propueﬁ or‘€Conesa (2010).

TIPOLOGIA IMPACTOS
ACCION | FACTOR | | “OP1CO IMPACTO
N|IN|EX|MO‘PE‘RV‘SI‘AC‘EF|PR|MC‘ |
CALIDAD DEL AIRE

5 Al ‘ Al-5 Generacion de Sélidos Suspendidos ()|l 11 4 1|1 |1|1]|4]|4 1 -22
8 Al Al-8 Generacion de Sélidos Suspendidos (1)1 4 1 1 (1)1 4 | 4 1 -22
11 Al Al-11 Generacién de emisiones atmosféricas (|11 4 1|1 |1|1]|4]| 4 1 -22

Generacion de malos olores por
12 Al Al-12 inadecuada  disposicion de aguas | (-) | 1| 1 4 1|1 |1|1]|4]|4 1 -22

sanitarias

PROTECCION Y RECUPERACION DE LOS SUELOS

5 S S-5 Remocioén de la capa fértil (despalme) ()|l 2]1 4 411 (14|42 4 -32
6 S S-6 Recuperacion de suelo 1)1 2 4 1 (1)1 4 | 2 1 21
8 S S-8 Modificacion Puntual de la Topografia |11 4 412 (14|44 4 -32
10 S S-10 Recuperacion de suelo "1 1 2 411 (11|42 1 21
11 s S-11 Contaminacion  por  derrames  de Olil1lalala|1]1lal2]a 24

hidrocarburos
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TIPOLOGIA IMPACTOS
ACCION | FACTOR | | SOPICO IMPACTO
N [IN|[EX|MO |PE|RV|SI|AC |EF|PR|MC |
12 s S-12 C_ontaml_r]amon del sueloponnadecuada Ol 4 P 11111 a4l 2 4 24
disposicién de aguas sanitarias
PROVICION DE AGUA EN CALIDAD Y CANTIDAD
5 AG AG-5 Alteracion de la infiltracién al acuifero Bl2]1 4 4 1|1 4 | 4 4 -34
1 AG AG-11 Cont‘amlnamon por filtracién de derrames Ol 4 P 1 1 | 2 4 24
de hidrocarburos
12 AG AG-12 Contaminacion del acuifero por filtracion | (-) | 1 | 1 ’ 2 1 (1)1 4 | 2 4 -24
de aguas sanitarias \ &
FLORA - PROTECCION DE LA BIODIVERSIDAD
1 FL FL-1 Eliminacion ~ de  vegetacion  por - a ‘21111l 11alalal 26
actividades de topografia
Rescate de vegetacion nativa co
. importancia ecolégica o econémica o
3 FL FL-3 protegida por la NOM-059-SEMARNAT, Q) 1 4 4 R 412 1 26
2010
5 FL FL-5 Remocion de la vegetacion (d |21 4 412 (14|44 4 -35
Afectacién de vegetacion pofhJhala
7 FL FL-7 disposicién del almacenamien 1)1 4 2 2 |11 4 | 2 4 -25
residuos vegetales
9 FL FL-9 _Ellmlnauon selectiva de flora exdética o ®l1]1 a al1l1l1lal2 1 23
invasora
Recuperacién de are@s con‘vegetacion
10 FL FL-10 nativa y espesiesgarotegidas porfa NOM- | (+) [ 1 | 1 2 412 (11|42 1 22
059-SEMAR 010
SERVICIOS AMBIENTALES
Dismi ié‘n la captura de carbono y
5 cc ccs Comammes Olalal 1 |al2|2|a]1]|4a]| 4] 27
5 GO GO-5 DiSminucion en la generacion de oxigeno | (-) | 1 | 1 1 412 (214|114 4 -27
5 EN EN-5 isminucion” en el amortiguamiento de Ol 1 4 22| a 1] 4 4 27
Sifenémenos naturales
5 MRC .NP Disminucién ~ en la  modulacion o Olil1l1lalalalala|alal-2r
regulacion climatica
FAUNA - PROTECCION DE LA BIODIVERSIDAD
Ahuyentamiento de Fauna silvestre o
4 FA FA-4 enlistada en la NOM-059-SEMARNAT- | (#) |1 | 1 | 4 | 2 | 1 |1| 1| 4] 2 1 21
2010
Perdida de Individuos y Reduccion de
5 FA FA-5 Habitat 2142|111 |4]|]2]4 -27
10 FA FA-10 Recuperacion de habitat para la fauna |11 2 412 (11|42 1 22
1 EA EA-11 Ahuy_entamlentodefaunaporgeneracwn Ol 4 sl 1 l1l11lal2 4 24
de ruidos
Proliferacion de fauna nociva por
12 FA FA-12 inadecuada disposicion de residuos | (-) | 1 | 1 2 211 (11|42 4 -22
solidos
FAUNA - FRAGMENTACION DE HABITATS
5 FH FH-5 Fragmentacion del Habitat |(—) | 1| 1 | 4 ‘ 412 (14|44 4 -32
PAISAJE (ESTETICA) - CALIDAD
12 pC PC-12 Dispersion de residuos solidos a predios Olalrlal2lala]l1]|al2]|a] 2
colindantes
NATURALIDAD - CALIDAD
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CODIGO TIPOLOGIA IMPACTOS

ACCION | FACTOR IMPACTO
LAl N |IN|EX| MO |PE|RV|SI|AC|EF|PR|MC| |
5 NC NC-5 Contemplacién de areas sin vegetacion | (-) | 2 | 1 4 2|11 (14|44 4 -32
11 NC NC-11 Contemplacién de Maquinaria (|11 4 211 (11|42 4 -24

RECURSOS HUMANOS - CALIDAD DE VIDA

2 RHC RHC-2 Prestaciones de Ley "1 1 4 211 4 | 2 1 21
1 RHC RHC-11 Afectamon de_ la  poblacion  por Ol 4 P 11412 4 24
incremento en niveles sonoros
12 RHC RHC-12 Prestaciones de Ley 1)1 . 2 1 (19 1 4 | 2 1 21
RECURSOS HUMANOS - SALUD Y SEGURIDAD
Transmision de  enfermedades y
12 RHS RHS-12 accidentes por fauna nociva Q|1 A P I T o R B
EMPLEO Y ECONOMIA
2 EM EM-2 Empleos Temporales (+)‘1 1 4 2|11 (11|42 1 21
12 EM EM-12 Empleos Temporales P )| 11 4 2 1 (1)1 4 | 2 1 21
12 EL EL-1p | Reactivacion local  por "v a1 al2la|1|1|al2|1]| 2
productos

IX.3.1. Valoracion de los Impacto sitivos

En el Cuadro 56, se presenta loracion de los impactos positivos identificados para
el proyecto.

Cuadro 56. Impactos ambientales positivos identificados para el proyecto “Desarrollo
Habitacional Parcela 177”.

TIPOLOGIA IMPACTOS

ACCION | FACTOR Iﬁ(P)zg% IMPACTO
N ‘IN|EX|MO‘PE‘RV‘SI|AC‘EF|PR|MC‘ |
PROTECCION Y RECUPERACION DE LOS SUELOS
v
6 S &—6 Recuperacion de suelo |11 2 4111|142 1|21
10 S S-10 Recuperacion de suelo Hl1|1 2 4 11|11 |42 1|21
- P ®)
FLORA - PROTECCION DE LA BIODIVERSIDAD
\ Rescate de vegetacion nativa con
} importancia ecolégica o econdémica o
3 FL FL-3 protegida por la NOM-059-SEMARNAT- )21 4 Sl B e B 1126
2010
9 FL FL-9 Eliminacion selectiva de flora exética o @11 4 4 11111 4l 2 1 |23

invasora

Recuperacion de éareas con vegetacion
10 FL FL-10 nativa y especies protegidas por la NOM- [ (+) | 1 | 1 2 412 (111 |42 1 |22
059-SEMARNAT-2010

FAUNA - PROTECCION DE LA BIODIVERSIDAD

Ahuyentamiento de Fauna silvestre o

4 FA FA-4 enlistada en la NOM-059-SEMARNAT- | (+) | 1 | 1 4 2 1]11]1 4 2 1 |21
2010
10 FA FA-10 Recuperacion de habitat para la fauna |11 2 412 (11|42 1 |22

RECURSOS HUMANOS - CALIDAD DE VIDA

2 | RHC ‘ RHC-2 Prestaciones de Ley |(+)‘1| 1|4‘2‘1 ‘1| 1‘4|2 | 1 ‘21
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12 | RHC ‘ RHC-12 Prestaciones de Ley |1 | 1 | 4 ‘ 2 ‘ 1 ‘ 1 | 1 ‘ 4 | 2 | 1 ‘ 21
EMPLEO Y ECONOMIA

2 EM EM-2 Empleos Temporales |11 4 211 (111|442 1|21

12 EM EM-12 Empleos Temporales "1 1 4 21111142 1|21

12 EL EL-12 Reactivacion local por venta de productos | (+) | 1 | 1 4 21111142 1|21

Los impactos positivos del Medio Natural estan relacionadg§®con, la proteccion y
recuperacion de los suelos (S-10), asi como, proteccion@®le |a biodiversidad en flora

(FL-3, FL-9, FL-10) y fauna (FA-4, FA-10). |\
Lo anterior se lograra mediante la implementacion Programa de Rescate y
Reubicacidon de especies de la vegetacion §or, | del proyecto “Desarrollo

Habitacional Parcela 1777, el cual tiene como !nd ento legal el Articulo 123 Bis del
Reglamento de la Ley General de Desar IIQ Forestal sustentable (FL-3). La
reforestacion con plantas nativas pretendggg \‘nir yamitigar los impactos ambientales
generados por el desmonte de la vegeta @ e las areas sujetas a cambio de uso de
suelo en terrenos forestales (135,039.45mMR)4 asi como, arborizar y ajardinar las areas
verdes del proyecto (23,660.65 m2) (FL-9, FL-10, S-10).

Por su parte, en relacion con la fau | proyecto, previo a las actividades de cambio
de uso de suelo, implementara un F!ﬁama de Ahuyentamiento y Rescate de Fauna,
cuyo objetivo principal sera rxmzar los posibles impactos ambientales negativos
hacia la fauna de verteb el predio donde se desarrollara el proyecto, con
especial énfasis hacia los anismos de lento desplazamiento, crias en nidos o
aquellos que ocupan itats muy particulares (cuevas y tronco huecos,
principalmente) y especw protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-2010 (Ctenosaura
similis) (FA-4). La ref@festacién con plantas nativas, recuperara habitat natural para la
fauna presente en elpredio (FA-10) (Fig. 31).

('w
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Figura 31. Areas verdes de uso comUfi y de.conservacion consideradas por el Desarrollo

Habitacional Parcela 177. x

Por su parte, los impactow sitivos del Medio Socio-Econdmico estan relacionados
con las prestaciones de*ey entre las mas importantes destaca el servicio de Seguro
Social garantizando lenestar y salud tanto de los trabajadores como de sus
respectivas familiasf Es,importante sefialar que se contarda ademas con el equipo
indispensable degrimeros auxilios para eventuales accidentes laborales. Por otro lado,
se cumplira co#normas referentes a seguridad e higiene durante todas las etapas
del proyecto, porilo tanto, los trabajadores contaran con equipo de proteccion personal
(botas uaﬁs, cubrebocas, orejeras, cascos, etc.) de acuerdo con las actividades
que d€sarrallen (RHC-2, RHC-12).

Asimi8mo, el proyecto, durante las actividades de cambio de uso de suelo, generara
emple@s temporales para las personas de la localidad, debido al requerimiento de
mano de obra. Se requiere de la elaboracion de estudios y tramites para obtener
autorizaciones, licencias, permisos y similares que sean requisito para la realizacién
del presente proyecto ante las dependencias gubernamentales correspondientes
(federales, estatales y/o municipales), para lo cual se necesita de la contratacién de
mano de obra calificada para realizar estos estudios y tramites, lo cual generara
empleos temporales (EM-2, EM-12).

En cuanto a la economia local, esta se reactiva provocando un beneficio localmente
ya que el personal consume productos varios de los comercios cercanos al proyecto
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(tiendas, tortillerias, puestos de comida, etc.). También se provoca el suministro de
viveres y materiales diversos hacia el area del proyecto (EL-12).

IX.3.2. Valoracién de los Impactos Negativos

Dentro de los 27 impactos que fueron identificados como negaiies, mediante la
aplicacion de los criterios para la valoracion cuantitativa de los impactos,.ambientales,
se ponderé que ninguno es severo, 15 son irrelevantes ( dro 57), y 12 son
moderados (Cuadro 58). e

Los impactos ambientales irrelevantes (Cuadr 5’), estan relacionados
principalmente con las afectaciones a los factores y s@hicios ambientales que se
presentaran durante la etapa de preparacion dgl sitie, del proyecto, es decir, son
principalmente de baja intensidad, de caract@ p@natual, se manifiestan de manera
inmediata y su persistencia es fugaz o tempor@l, Yy son simples, como se puede
observar a continuacion: L\

e Afectaciones a la calidad del aire@ generacion de emisiones atmosféricas
(solidos suspendidos) durante las idades de desmonte y despalme (Al-5);

e Afectaciones a la calidad del aire por la.generacion de emisiones atmosféricas
(solidos suspendidos) por el imiento de materiales pétreos (Al-8);

e Afectaciones a la calid |'aire por la generacion de emisiones atmosféricas
de combustion (AI-X

e Afectaciones a la c? d del aire por la inadecuada disposicion de las aguas
residuales de Ios{a ajadores de la construccion (Al-12);

e Afectaciones calidad del suelo (S-11) y por filtracion del manto acuifero
(AG-11) por inadecuada disposicion y manejo de residuos peligrosos (aceites,
gasolinaritivos, lubricantes, entre otros);

e Afectaciones a'la calidad del suelo (S-12) y por filtraciébn del manto acuifero
Gf porinadecuada disposicion de residuos solidos y aguas residuales;
Afectaci

ones a la biodiversidad de flora (FL-7) y fauna (FA-12) por inadecuada
dispasicion de residuos vegetales y basura organica e inorganica;

o ‘Afectaciones a la biodiversidad de fauna por ahuyentamiento (FA-11) y calidad
de vida de los trabajadores y habitantes de los predios colindantes por el
aumento de los niveles sonoros (RHC-11);

e Afectaciones al paisaje (PC-12) por la inadecuada disposicion de residuos
solidos;

e Afectaciones a la naturalidad del sitio (NC-11) por la presencia de maquinaria;
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o Afectaciones a los trabajadores y habitantes de predios colindantes por la
proliferacion de fauna nociva derivada de la mala disposicion de residuos
sélidos (RHS-12).

De acuerdo con la metodologia empleada, los impactos ambientales irrelevantes se
presentan como compatibles.

Cuadro 57. Impactos ambientales negativos irrelevantes para el groyecto.
TIPOLOGIA IMPACTOS

- CODIGO
ACCION | FACTOR IMPACTO IMPACTO

N |IN‘EX‘MO|PE|RV‘SI‘AC|EF‘PR‘MC| |

CALIDAD DEL AIRE

5 Al Al-5 Generacion de Sélidos Suspendidos 4 1 1 (1)1 4 | 4 1 22
8 Al Al-8 Generacion de Soélidos Suspendidos 4 1|1)|1|1]|4]| 4 1 22
11 Al Al-11 Generacion de emisiones atmosféricas 4 1 1 (1)1 4 | 4 1 22

Generacion de malos olore. or
12 Al Al-12 inadecuada  disposicion  de, N | 1] 1 4 1|1|1|1]|4]| 4 1 -22
sanitarias

PROTECCION Y RECUPERACION DE LOS SUELOS

n v v
1 s S-11 Contaminacion ~ por  derrames de Olrla]al2|1]21|1]al2]a 24
hidrocarburos
Contaminacion del suelo inadecuada
12 S S-12 disposicién deaguassarﬁs O 11421 ]|1]1]4a]2]4] 24
PROVICION DE AGUA EN CALIDAD Y CANTIDAD
1 AG AG-11 | Gontaminacion tracion,de’ derrames Olala]lala|a]1|1]al2]a 24
de hidro
12 AG AG-12 dContamlna Qel acuifero por filtracion Ol 4 P 11111 4l 2 4 24
e aguas _sanitasias
FLORA - PROTECCION DE LA BIODIVERSIDAD
Afe ion ‘de, vegetacion por mala
7 FL FL-7 osicion del almacenamiento de| (-) [ 1 | 1 4 2 2 |11 4 | 2 4 -25
duos vegetales
FAUNA - PROTECCION DE LA BIODIVERSIDAD
1 EA E Ahuy_entamlento de fauna por generacion Ol1]1 4 P 11111 a4l 2 4 24
degrtiidos
Proliferacion de fauna nociva por
12 FA A-12 inadecuada disposicion de residuos | () [ 1| 1 2 21|11 |4]|2 4 -22
A solidos
PAISAJE (ESTETICA) - CALIDAD
Dispersion de residuos sélidos a predios | :
12l| PC |PC-12 ‘colindantes |11 4|21 |1|1]|4|2]4 24
NATURALIDAD - CALIDAD
11 | NC | NC-11 ‘Contemplacién de Maquinaria ‘ ) | 1 ‘ 1 ‘ 4 | 2 | 1 ‘1‘ 1 | 4 ‘ 2 ‘ 4 | -24
RECURSOS HUMANOS - CALIDAD DE VIDA
11 RHC RHC-11 Afec_tamon de la poblacién por incremento Ol 4 P 1111 4|2 4 24
en niveles sonoros
RECURSOS HUMANOS - SALUD Y SEGURIDAD
12 RHS | RHs-12 ||ransmision ~de _ enfermedades vy | () | 4| 3 | 2 [ 2|1 |1|1|4a]|2]|a]|22
accidentes por fauna nociva

Por su parte, los impactos ambientales moderados (Cuadro 58) estan relacionados
con la modificacién del entorno, es decir, el CUSTF en una superficie de 135,039.45m?
de vegetacion secundaria de selva mediana subperennifolia para llevar a cabo el
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desarrollo del proyecto “Desarrollo Habitacional Parcela 177", asi como, la nivelacion
y compactaciéon del sitio para llevar a cabo la construccion de las viviendas. Estos
impactos se presentaran durante toda la operacion del proyecto “Desarrollo
Habitacional Parcela 177".

La remocion de dicha vegetacion y compactacion del sitio afectara los siguientes
factores y servicios ambientales:

Afectaciones a la biodiversidad de flora por trabajos de t o@fl’a (FL-1);
Proteccion y Recuperacion de los Suelos (S-5, S-8),

Provision de Agua en calidad y cantidad (AG-5), ¢

Proteccion de la Biodiversidad de Flora (FL-5);

Proteccion de la Biodiversidad de Faun (M

Captura de Carbono, Contaminantes y (‘)r}ponentes Naturales (CC-5);
Generacion de Oxigeno (GO-5);

Amortiguamiento del Impacto de losfeénémenos naturales (FN-5);

Modulacion o regulacién climatica (MRC-5);
Fragmentacion de Habitat (FH-5);

Naturalidad (NC-5) \x

Cuadro 58. Impactos a bi&]tales negativos moderados para el proyecto “Desarrollo
Habitacional Parcela Jl%

ACCION

TIPOLOGIA IMPACTOS
CODIGO
FACTOR IMPACTO IMPACTO

N ‘IN‘EX‘MO|PE|RV|SI|AC|EF‘PR‘MC| |

PROTECCION Y RECUPERACION DE LOS SUELOS

5 S !—5 Remocién de la capa fértil (despalme) l2|1 |4 |41 |2]|4|4]|2 4 -32
8 S S-8 Modificaciéon Puntual de la Topografia () l1]1 4 4 2 1] 4 4 4 4 -32

PROVICION DE AGUA EN CALIDAD Y CANTIDAD

5 ‘ AG | AG-5 ‘Alteracién de la infiltracién al acuifero ‘ ) ‘ 2 ‘ 1 ‘ 4 | 4 | 1 | 1 | 4 | 4 ‘ 4 ‘ 4 | -34
FLORA - PROTECCION DE LA BIODIVERSIDAD

1 FL FL-1 Ellmlnamon,de vegetacion por actividades Ol1]1 4 2 1111 4| a4 4 26
de topografia

5 FL FL-5 Remocién de la vegetacion (desmonte) 121 4 4 |2 (1|4 |4]|4 4 -35

SERVICIOS AMBIENTALES

5 cc cc5 Dlsmlm_mmn en la captura de carbono y Ol1]1 1 a4l 212 a 1| a 4 27
contaminantes

5 GO GO-5 Disminucién en la generacién de oxigeno | (-) | 1 | 1 1 4 224 |14 4 -27

5 EN EN-5 Disminucion en el amortiguamiento de los Olalr]|1lalalalal1|ala 27
fenémenos naturales
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TIPOLOGIA IMPACTOS
- CODIGO
ACCION | FACTOR IMPACTO IMPACTO

N [IN[EX|MO|PE|RV|SI|AC |EF|PR|MC |

Disminucién en la modulacién o regulacion 0

5 MRC MRC-5 S 1 1 1 4 2 2 4 1 4 4 -27
climética

FAUNA - PROTECCION DE LA BIODIVERSIDAD

5 EA EAS Pgrqma de Individuos y Reduccion de Ol2]1 4 2 11 a2 4 27
Habitat

FAUNA - FRAGMENTACION DE HABITATS

w
N

5 | FH | FH-5 ‘FragmentaciéndelHébitat ‘ O] ‘ 1‘ 1 ‘ 4 | 4 P| 1| 4 | 4 ‘ 4 ‘ 4 | -

NATURALIDAD - CALIDAD

5 | NC | NC-5 ‘Contemplacién de areas sin vegetacion ‘ () ‘ 2 ‘ && | 1 |1 | 4 | 4 ‘ 4 ‘ 4 | .

w
N

La promovente cuenta con medidas de prev‘nM mitigacion para los impactos
ambientales irrelevantes y moderados identifiGados“para el proyecto, las cuales se
describen de manera detallada en el C |t§o X. Estas medidas se enfocan al
desahogo de los preceptos normativos pcionalidad que establece el articulo
117 de la Ley General de Desarrollo tal Sustentable, con lo cual se podra
observar que no se comprometera la biodiversidad, no se provocara la erosion de los
suelos, no habra disminucién en la captacidn de agua asi como no se afectara la
calidad de la misma.

El aprovechamiento del predi consecuente remocion de la vegetacion para dar
espacio para los asentdmi s humanos, es un escenario que ya se tiene
contemplado en el Programaide Desarrollo Urbano de la Ciudad de Playa del Carmen,
asi como, en el Prograrfia de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de
Solidaridad, y cuenta com medidas de prevencion y mitigacion para evitar los impactos

acumulativos en el (sr el proyecto.
d

Por consiguiente, a la ausencia de impactos ambientales severos, se puede
concluir que ewSTF del sitio del proyecto, no provocara alteraciones en los
ecosistemas o Sus recursos naturales o en la salud, que obstaculicen la existencia o
desarrollo ombre o0 de los demas seres vivos, asi como, la continuidad de los
proce, ntrgles, ya que ningun impacto producira altas perturbaciones, excedera
las afeas de'lapropiedad del proyecto o del sistema ambiental y no generara nuevas
condi€ionesiambientales, entre otras.
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X. MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS SOBRE LOS
RECURSOS FORESTALES, LA FLORA Y FAUNA SILVESTRE, APLICABLES
DURANTE LAS DISTINTAS ETAPAS DE DESARROLLO DEL CAMBIO DE USO DE
SUELO.

X.1 Descripcion de las medidas de prevencion y mitigacion. r

En el presente capitulo, se describen las medidas de prevenciéghy mitigacion previstas
para los impactos ambientales negativos irrelevantes  ma@derados (Cuadro 59)
producto del CUSTF del proyecto “Desarrollo Habit@iondl Parcela 177", sobre los
factores y servicios ambientales. x

De acuerdo con el Reglamento de la LEGEPA fia ‘de impacto ambiental, las
medidas de prevencion se definen como el cofijunt@ de acciones que debera ejecutar
el promovente para evitar efectos previsibles*déjdeterioro del ambiente (Articulo 3

Fraccion XIlIl), mientras que las medidas_g@g
acciones que debera ejecutar el promoye
0 compensar las condiciones ambientales

itigacion corresponden al conjunto de
para atenuar los impactos y restablecer
Istentes antes de la perturbacion que se

causare con la realizacion de un proyectoten cualquiera de sus etapas (Articulo 3

Fraccion XIV).

La descripciéon de las medidas de prévengion y mitigacion, se enfocan en el desahogo

de los preceptos normativos
Ley General de Desarrollc&

ambientales (Articulo 7 LG
CUSTF del proyecto (Cua

59).

xcepcionalidad gue establece el articulo 117 de la
al Sustentable con base en los factores y servicios
S) que se verian afectados por la implementacion del

Cuadro 59. Preceptos o‘natlvos de excepcionalidad y servicios ambientales utilizados
ara la descripcion dﬁas medidas de prevencidn y mitigacion.

EXCEPCIONALIDADES FACTORES SERVICIOS AMBIENTALES
ARTICULO 117 LGDRF AMBIENTALES ARTICULO 7 LGDRF
No se provocar' erosion de Aire Calidad del Aire
Ios e 0S Suelo Proteccion y recuperacion de suelos
0s rael deterioro
all deI aguao la Agua Subterranea Provision del agua en calidad y cantidad
dIS nuciéon‘en:su captacion
Flora Proteccion de la biodiversidad
se compromete la — — -
Proteccion de la biodiversidad
biodiversidad Fauna — ——
Fragmentacion de Habitats
Captura de carbono, contaminantes y
componentes naturales
) Servicios Generacidn de oxigeno
Ambientales Amortiguamiento del impacto de los

fendbmenos naturales

Modulacién o regulacién climatica

Paisaje (Estética)

Paisaje y Recreacion

- Naturalidad Calidad
) Recursos Calidad de vida
Humanos Salud y seguridad
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En los Cuadros 60 al 64, se presentan las medidas de prevencion y mitigacion
correspondientes, mediante las cuales se asegura que no se provocara la erosion de
los suelos (Cuadro 60), no se provocara el deterioro de la calidad del agua o la
disminucién en su captacion (Cuadro 61), no se comprometera la biodiversidad
(Cuadro 62), no se comprometeran los servicios ambientales (Cuar 63), entre otras
medidas socioecondmicas (Cuadro 64).

Cuadro 60. Medidas de prevencion y mitigacion para. asﬁrar la proteccion y
recuperacion de los suelos. N

o

TIPO DE DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE
MEDIDA PREVENCION Y MITIGACION

CALIDAD DEL AIRE

e Descripcion: La superficie desmontada debe permanecer expuesta
el menor tiempo posible, &ra evitar el transporte de polvos por el

Prevencion V|ent9. . ‘ , .

e Verificacién: E Se\ajusta a lo establecido en el presente DTU.

e Cuantificacion: STF se ajusta a lo establecido en el Programa
de Obra (Desmontely Despalme).

e Descripcion: Estara)prohibida la quema de basura y material
organico reggltante de la limpieza, desyerbe y desmonte.

Prevencion o VerificacirNo hay evidencia de quema de basura o material

CODIGO

Al-5
S-5

icacién: Evidencia de quema de basura o material organico.

ripeioh: Durante todo el proceso de cambio de uso de suelo se
tilizaran lonas en los vehiculos de transporte de materiales pétreos

iara evitar la dispersion de polvos.

Prevencion ‘ Verificacion: Presencia de vehiculos de transporte de materiales

pétfeos con lonas.
e Cuantificacién: Todos los vehiculos de transporte de materiales
pétreos deben contar con lonas.

J e Descripcion: Durante las actividades de trazo, relleno y nivelacion, se

humedecera el material para reducir el incremento de polvo en el aire
A y evitar afectaciones a la vegetacion aledafa y erosion del suelo.
Vencion e . o

ﬁ e Verificacién: Presencia de plataformas de trabajo himedas.

e Cuantificacién: Las areas niveladas y compactadas se encuentran
humedas.

e Descripciéon: Las emisiones de los vehiculos automotores y
maquinaria estaran siendo vertidas directamente a la atmésfera, por
lo que se utilizaran vehiculos, maquinaria y equipo con el sistema de
escape y silenciadores en buenas condiciones de operacion, asi
como, adecuada afinacion de los motores de combustion interna por

Al-11 Prevencién lo que las emisiones estaran debajo de los niveles maximos
permisibles establecidos por las Normas Oficiales Mexicanas. Los
gases resultantes seran dispersados en la atmésfera por la accion de
los vientos dominantes.

¢ Verificacion: No hay evidencia de emisiones de gases por parte de la
maquinaria.

Al-8
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CcODIGO

TIPO DE
MEDIDA

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE
PREVENCION Y MITIGACION

e Cuantificacion: Maquinaria y vehiculos en buen estado de operacién
con registros de mantenimiento preventivo (Bitacora de
Mantenimiento Preventivo de la Maquinaria).

PROTECCION Y RECUPERACION DE LOS SUELOS

FL-7

Mitigacion

ramas, arbustos y hojas producto del monterdel predio, sera
triturado y revuelto con la tierra neﬁra del despalme para generar

composta y se utilizara en las ér&eﬂes del proyecto.

e Descripcion: Una parte del material veg?regidual, como troncos,

e Verificacion: Evidencia de material vegetal triturado en el sitio del
proyecto.

e Cuantificacion: Volumen ial triturado (Registro de trituracion
de material vegetal).

S-8

Mitigacion

e Descripcion: La mod c&én puntual de la topografia del sitio,
requerir de la adquisicion deymaterias primas tales como sascab o
polvo de piedra, g aviIIa, etc., afectando el ecosistema del cual
son extraidos, al tales materias primas seran adquiridas de
fuentes que 2ften con los permisos de explotacion
correspondientes.

e Verificacion;,_Comprobantes de la adquisicién de material pétreo en

sitios autorizades
e Cuantificagion: Voelumen de material pétreo arquirido.

S-11

‘ impermeabilizado y contara con los sefialamientos respectivos.
Prevenciérr

O
C

e Des ciony, _Para prevenir la contaminacion del suelo, se
t eran sistemas de control de derrames de combustibles y
luficantes<de la maquinaria pesada, y no se realizan reparaciones
?ayores en el area del proyecto. En el sitio donde se almacena

ombustible (aunque sea en minimas cantidades), estara

o ‘Merificacion: Area acondicionada para el almacenamiento de
combustibles.

¢ Cuantificacion: Superficie impermeable y presencia de residuos en
contenedores. Los aceites, grasas y estopas una vez utilizados, seran
depositados en recipientes especiales para ser entregados a personal
autorizado para su reciclamiento o disposicion final (Registro de
Manejo de Residuos Peligrosos).

S-12

Mitigacion

e Descripcion: Para evitar el impacto generado por la basura organica
e inorganica, durante la etapa de CUSTF se instalaran contenedores
rotulados (basura organica e inorganica) en lugares estratégicos
dentro del predio para depositar la basura generada. Los
contenedores seran vaciados periddicamente, trasladando los
desechos, en camiones recolectores autorizados.

e Verificacion: Presencia de contenedores de basura.

e Cuantificacién: Volumen de residuos trasladados a sitios de
disposicion final autorizados (Registro de Manejo de Residuos
Solidos).
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Cuadro 61. Medidas de prevencion y mitigacion para evitar el deterioro de la calidad del
agua o la disminucién en su captacion.

copico | TPO DE DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE
MEDIDA PREVENCION Y MITIGACION

DETERIORO DE LA CALIDAD DEL AGUA O DISMINUCION EN SU CAPTACION
e Descripcion: Al término del CUSTF del fgcto “Desarrollo

Habitacional Parcela 177" de interés del presente ‘DIU-A, destinara
como area permeable el 48.89% de la superficie total del sitio del
proyecto, en apego a lo establecjdo el ‘Articulo 132 de la
LEEPAQROQO, la cual estara distribdtda en\las areas verdes de uso
comun y de conservacion (parqueﬂne&g).

]
"

ganad

nERArCREL
Yol aun

pppEEED

aganREad

bncnlu

© - )
mEnpRREe n
tRdunTau :

AG 5 M|t|gac|(jn :- = H 3 TORELRENR | B

AUTANENT | GO0 naRaa;

anugouauganad

VOREAL

AVENOA PAVOREAL

PLANO DE SUPERFICIES PERMEABLES

B e ol

Verificacion: Presencia de las areas permeables correspondientes.
Cuantificacion: Presencia del 48.89% de areas permeables.

@ Descripcion: El agua de lluvia sera infiltrada al subsuelo mediante el

cl empleo de pozos de absorcién, en la cantidad y ubicaciéon que

determine el proyecto, mismos que se deberdn ubicar
estratégicamente.

e Verificacion: Cada pozo debe permitir desalojar el gasto pluvial de
cada cuenca urbanizada. Los pozos que se construirdn seran conforme

a la normatividad de la CNA.

Cuantificacion: Presencia del nimero de pozos autorizados por las
autoridades competentes.

e Descripcion: Para prevenir la contaminacion del acuifero, se
estableceran sistemas de control de derrames de combustibles y
lubricantes de la maquinaria pesada, y no se realizan reparaciones
mayores en el area del proyecto. En el sitio donde se almacena

. combustible (aunque sea en minimas cantidades), estara

AG-11 | Prevencion ; o . o . i

impermeabilizado y contara con los sefialamientos respectivos.

e Verificacion: Area impermeable en el area de almacenamiento de

combustibles y manifiestos de entrega de residuos peligrosos.

Cuantificacion: Los aceites, grasas y estopas una vez utilizados, seran

depositados en recipientes especiales para ser entregados a personal
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CcODIGO

TIPO DE
MEDIDA

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE
PREVENCION Y MITIGACION

autorizado para su reciclamiento o disposicion final (Bitadcora de Manejo
de Residuos Peligrosos).

AG-12

Mitigacion

e Descripcion: Para evitar el impacto generado por la basura organica e
inorganica y la consecuente contaminacion del aeuifero, durante la
etapa de CUSTF se instalaran contenedore'otulados (basura
organica e inorganica) en lugares estratégicos dentroi del predio para
depositar la basura generada. Los con dores< seran vaciados
periodicamente, trasladando los deséhos\en camiones recolectores
autorizados.

e Verificacion: Presencia de contene@ereside basura.

e Cuantificacion: Volumen de residuos ‘trasladados a sitios de

disposicion final autorizadl%u de Manejo de Residuos Sélidos).

Cuadro 62. Medidas de prevencion y mitigagiongparano comprometer la biodiversidad.

cODIGO

TIPO DE
MEDIDA

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE
PREVENCION Y MITIGACION

FLORA Y FRAGMENTACION DE HABITATS

FL-1
FL-

Prevencion

e Descripciongkl proyecto “Desarrollo Habitacional Parcela 177, previo
a las activi s de CUSTF, implementara el Programa de Rescate y
Reupicacion de especies de la vegetacion forestal, el cual tiene como

nd nto'legal el Articulo 123 Bis del Reglamento de la Ley General

o V

rrolle Forestal sustentable.
icacién: Rescate de 7,000 plantas.

o ‘uantificacic')n: Supervivencia de al menos un 80% de las especies

rescatada (Bitdcora de rescate de vegetacion).

{
r

Mitigacion

término del CUSTF del proyecto “Desarrollo

-‘ Descripcién: Al
Habitacional Parcela 177" de interés del presente DTU-A, se destinara

como areas verdes (areas verdes de uso comun y conservacion) el
15.6% de la superficie total del predio, correspondiente a 23,660.65 m2
las cuales contaran con vegetacién nativa con la distribucién que se
muestra en la siguiente figura.

== o P e o ka7 400 = = =

gh—?w + + + + + + + +

Croquis de localizacitn:

+ SIMBOLOGIA

[ —
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CcODIGO

TIPO DE
MEDIDA

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE
PREVENCION Y MITIGACION

e Verificacion: Presencia de las areas verdes correspondientes.
e Cuantificacion: Presencia de 23,600.65 m2 de areas verdes.

FAUNA

FA-5

Prevencion

e Descripcion: Previo a las actividades de cambi uso de suelo, se
implementara un Programa de Ahuyentamientoﬁescate de Fauna,
cuyo objetivo principal sera minimizar _los\ posibles impactos
ambientales negativos hacia la fauna de vfyrados del predio donde
se desarrollara el proyecto, con espe’ial énfasis hacia los organismos
de lento desplazamiento, crias enQidos®aquellos que ocupan habitats
muy particulares (cuevas y tronco cos)principalmente) y especies
protegidas por la NOM-059-SEMARNAII-2010 (Ctenosaura similis).

e Verificacion: Evidencia I plementacion de las actividades
descritas en el Prografiia huyentamiento y Rescate de Fauna
(Registro Fotografico)

e Cuantificacion: Bitacora de Ahuyentamiento y/o Rescate de Fauna

FA-11

Prevencion

elacion, con la fauna presente en el predio, los

desmontes se res % poretapas y en un solo frente de trabajo, para
promover que la Or parte de la fauna se desplace libremente hacia
los sitios donde no eXistan afectaciones.

e Verificacién;_Desmontes en un solo frente de trabajo una vez
implementfel Programa de Ahuyentamiento y Rescate de Fauna.

Cuantifica€ion: "Avance de obra en un solo frente de trabajo.

e Descripcion: Epg

FA-12

Prevencion

t‘ recolectores autorizados.

e Des ionaSe llevaran a cabo platicas de educacion ambiental con
tf@bajaderes de la obra. Asimismo, se contarad con contenedores
rotdlados (basura organica e inorganica) en lugares estratégicos dentro

| predio para depositar la basura generada. Los contenedores seran
vaciados periddicamente, trasladando los desechos, en camiones

e Verificacion: Platicas de educacién ambiental.
e Cuantificacion: Lista de asistencia a las platicas de educacion
ambiental.

¢

Cuadr B.ﬁzdidas de prevencion y mitigacién para no comprometer los servicios
ambi les.
cADIGO TIPO DE DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE
MEDIDA PREVENCION Y MITIGACION

CAPTURA DE CARBONO, GENERACION DE OXIGENO, AMORTIGUAMIENTO FENOMENOS

NATURALES y REGULACION CLIMATICA

CC-5

GO-5

FN-5
MCR-5

Mitigacion

e Descripcion: Al término del CUSTF del proyecto “Desarrollo
Habitacional Parcela 177" de interés del presente DTU-A, se destinara
como areas verdes (areas verdes de uso comin y conservacion) el
15.6% de la superficie total del predio, correspondiente a 23,660.65 m2
las cuales contaran con vegetacidn nativa, por lo que se seguiran
prestando los servicios ambientales de captura de carbono, generacién
de oxigeno, amortiguamiento de fenbmenos naturales y regulacion
climatica.

e Verificacion: Presencia de las areas verdes correspondientes.

e Cuantificacion: Presencia de 23,600.65 m2 de &reas verdes.
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CcODIGO

TIPO DE
MEDIDA

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE
PREVENCION Y MITIGACION

PAISAJE

Al-12
PC-12

Mitigacion

e Descripcion: Se contard con sanitarios portatiles a razén de 1 por
cada 20 trabajadores. Ademas se hara del conocimiento de los
empleados de la obra para evitar practicas inadecuadas de miccion y

defecacion a ras del suelo
Para evitar el impacto generado por la basura ﬂinica e inorganica,
durante el CUSTF se contard con contenedotes rotulados (basura
organica e inorganica) en lugares estratégﬁ dentro del predio para
depositar la basura generada. Lo® contenedores seran vaciados
periédicamente, trasladando los ic@s, en _camiones recolectores
autorizados.

e Verificacién: Presencia de contenedores de basura y sanitarios
portatiles
Cuantificacion: Volurrtj residuos trasladados a sitios de
disposicion final autoriz comprobantes del retiro de las aguas
residuales por parte de un estador de servicios autorizado (Registro
de Manejo de Re& I|dos y Liquidos).

NATURALIDAD - CALIDAD

NC-5
NC-11

Mitigacion

e Descripcion: La rficie desmontada debe permanecer expuesta el
menor tiempo posibley, para evitar el transporte de polvos por el viento.

e Verificacién: El CUSTE se ajusta a lo establecido en el presente DTU

e Cuantifica i EI CUSTF se ajusta a lo establecido en el Programa
de Obra (Bitdcoraade Desmonte y Despalme).

Cuadro 64. Medidas de\evencién y mitigacion relacionadas con aspectos
socioecondmicos.

*

CODIGO

TIPO DE
MEDIDA

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE
PREVENCION Y MITIGACION

RECURSOS HUMANOS — CALIDAD DE VIDA

RHC

‘revenci(’)n

¢ Descripcion: La maquinaria empleada durante el desarrollo del
proyecto contara con sistemas de reduccion de ruido (mofles y/o
silenciadores) y se ajustara al horario permitido.

e Verificacion: No hay evidencia de ruidos fuera del horario permitido
(8:00 am — 5:00 pm).

e Cuantificacion: Mantenimiento preventivo maquinaria y vehiculos en
buen estado de operacion (Registros de Mantenimiento Preventivo de
la Maquinaria).

RECURSOS HUMANOS — SALUD Y SEGURIDAD

RHS-12

Mitigacion

e Descripcion: Se contard con sanitarios portatiles a razén de 1 por

cada 20 trabajadores. Ademas se hara del conocimiento de los
empleados de la obra para evitar practicas inadecuadas de miccion y
defecacion a ras del suelo.
Para evitar el impacto generado por la basura organica e inorganica,
durante el CUSTF se contard con contenedores rotulados (basura
organica e inorganica) en lugares estratégicos dentro del predio para
depositar la basura generada. Los contenedores seran vaciados
periddicamente, trasladando los desechos, en camiones recolectores
autorizados.
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CODIGO TIPO DE DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE
MEDIDA PREVENCION Y MITIGACION

e Verificacion: Presencia de contenedores de basura y sanitarios
portatiles
Cuantificacion: Volumen de residuos trasladados a sitios de
disposicion final autorizados y comprobantes delgietiro de las aguas
residuales por parte de un prestador de servicio orizado (Registros
de Manejo de Residuos Sdlidos y Liquidos).

L4
X.2 Impactos Residuales *

De acuerdo con el Reglamento de la LGEEPA en Materiaadel'lmpacto Ambiental, un
impacto ambiental residual se define como aquel que gersiste después de la aplicacion
de medidas de mitigacion (Articulo 3 Fraccion i).

El criterio para identificar los impactos ambientxzs esiduales fue desarrollar un nuevo
analisis de los impactos considerando u rio del Proyecto para el cual todas las
medidas de prevencion y mitigacion, pl as enla Seccion X.1, fueron aplicadas
de manera eficaz.

Los resultados de ponderacién y valoracion de'los impactos ambientales residuales se
sintetizan en el Cuadro 65.

Cuadro 65. Valoracion cuNaatlva de los impactos ambientales residuales para el
royecto una vez implementadas las medidas de prevencion y mitigacion planteadas.

< CODIGO TIPOLOGIA IMPACTOS
ACCION | FACTOR IMPACTO
L) N |IN|EX|M0|PE‘RV|SI|AC|EF|PR|MC| 1

CALIDAD DEL AIRE
5 Al Al- %eneracio’n de Sélidos Suspendidos ) |11 4 |1|1|1]|1|4]|1 1| -19
8 Al Generacion de Sélidos Suspendidos ) [1]1] 4 |21 |1]1|4]|1 1| -19

11 Al 1-12 Generacidn de emisiones atmosféricas ) [1]|1] 4 1|1 (1|1(4]1 1| -19
12 'AI AlL2 Generacion de malos olores por @lalalala|ala]1]aln 1| .19

inadecuada disposicidn de aguas sanitarias

PROTECCION Y RECUPERACION DE LOS SUELOS

5 ‘ S S-5 Remocidn de la capa fértil (despalme) ()11 4 |21 (|1]|1|4]|2 1| -21
8 S S-8 Modificacién Puntual de la Topografia ) (1|1 4 |22 (1|1|4|4]| 1]|-24
1 S s11 Contaminacion por derrames de G111 4 11111l 1lala 1 19

hidrocarburos

Contaminacion del suelo por inadecuada

12 S S-12 . s o (2|21} 4 (2|1 |2|1|4|2]|1]|-19
disposicion de aguas sanitarias
PROVICION DE AGUA EN CALIDAD Y CANTIDAD
5 AG AG-5 Alteracion de la infiltracion al acuifero ) [1]1] 4 |21 |1]1]|4]|1 1| -20
1 AG AG-11 Contaminacidon por filtracién de derrames @lalalala|ala]1]als 1| -19

de hidrocarburos
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5 CODIGO TIPOLOGIA IMPACTOS
ACCION | FACTOR IMPACTO
IMPACTO N |IN|EX|MO |PE|RV|SI|AC|EF|PR|MC| I
12 AG AG-12 Contamlnacu?n fiel acuifero por filtracion G111 4 11111l 1lala 1 19
de aguas sanitarias
FLORA - PROTECCION DE LA BIODIVERSIDAD
1 FL FL-1 Ellmlnamon,de vegetacidn por actividades G lala] a1l 1lalal 1] 2
de topografia
5 FL FL-5 Remocidn de la vegetacion (desmonte) ) [1]|1] 4 |2]|2 114 |4 | 1| -24
Afectacion de vegetacion por mala
7 FL FL-7 disposicion  del almacenamiento de| () | 1 | 1 2 (13|11 (|4]1 1| -20
residuos vegetales i~
SERVICIOS AMBIENTALES
5 cc ccs Dlsmmu.mon en la captura de carbono y ololalal1l1lal1] a9
contaminantes
5 GO GO-5 Disminucién en la generacion de oxigeno 1 (2|2 |2(1|1|4]|1]-19
5 N EN-5 Dlsrrnnuaon en el amortiguamiento de lo 1 112121201 l1lal 1] -19
fenémenos naturales
5 MRC MRC-5 Dl.sm'lr.waonenIamodulaaon SRR 1 slalal1l1]a 1| 19
climatica
FAUNA - PROTECCION DE LA BIODIVERSIDAD
5 A FAS Pelrd.lda de Individuos ducciéon de G111 4 11111l 1lala 1| 19
Habitat
11 FA FA-11 . ungipor generacion |y 1 1 a 1111 ]a|2] 1] -20
faunan nociva por
12 FA FA-12 inadecuada osicion de residuos sélidos (1]t 2 o N I e el
FAUNA - FRAGMENTACION DE HABITATS
5 FH FH-5 |Frag~tacic’>nde| Habitat ‘ (-) | 1 | 1 | 4 | 2 ‘ 2 |1| 1 | 4| 4 | 1| -24
PAISAJE (ESTETICA) - CALIDAD
12 PC PC-1 sperswn de residuos soélidos a predios @lalalala|ala]1]aln 1| .19
colindantes
NATURALIDAD - CALIDAD
5 NC C-5 Contemplacion de areas sin vegetacion ) [1|1] 4 |1|1(1|4|4|4]| 1]|-25
11 '\AC NC-11 | Contemplacién de Maquinaria ()11 4 |2 |1 (|1]|1|4]|2 1| -20
RECURSOS HUMANOS - CALIDAD DE VIDA
1 ‘ RHC RHC-11 AfecFaaondela poblacién por incremento Dlalalalalalal1]al2 1| 20
en niveles sonoros
RECURSOS HUMANOS - SALUD Y SEGURIDAD
12 RHS RHS-12 Transm|5|ond.eenfermedadesyacmdentes G111 2 11111l 1lal2 1| s
por fauna nociva
De acuerdo con el cuadro previamente citado, se concluye que una vez

implementadas las medidas de mitigacién planteadas por el proyecto, todos los
impactos ambientales se consideran irrelevantes. Las afectaciones relacionadas con
(-20 < -

las actividades de Desmonte y Despalme, presentan los valores mas altos

25).
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A partir de la evaluacion realizada para los impactos ambientales que seran generados
por el CUSTF, se puede concluir categ6ricamente que el cambio de uso del suelo no
producira impactos ambientales severos o significativos, es decir, no provoca
alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en la salud, ni obstaculizara
la existencia y desarrollo del hombre y de los demas seres vivos, asi como la
continuidad de los procesos naturales.

De este modo, y en términos de la LGDFS (Articulo 7 y 117), el CUSTE. del proyecto
“Desarrollo Habitacional Parcela 177" se puede conS|derar co V|able dado que:

e No se compromete la biodiversidad: La UG 1 OEL del Municipio de
Solidaridad en donde se inserta el proyecto “ ollo Habitacional Parcela
177" cuenta con una superficie de vegetamon de selva mediana subperennifolia
en diferentes estados de conservacion VEn el Cuadro 66, se presenta
la superficie expresada en metros cu@drad@s y por hectéarea, asi como el
porcentaje de ocupacién de cada una dé |88 condiciones de la vegetacion y los
usos de suelo de las condiciones Pievalecen en este Sistema Ambiental,
de acuerdo con la carta de Veget@Ciony uso del suelo serie V del INEGI.
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Figura 32. Tipo de vegetacién y uso de suelo en el sistema ambiental del proyecto
Desarrollo Habitacional Parcela 177. Fuente: Carta de uso del suelo y vegetacion de INEGI,
Serie V.

Cuadro 66. Superficie y porcentaje de ocupacién de las condiciones que
prevalecen en el sistema ambiental.
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CLAVE CONDICION DE LA VEGETACION Y Hectareas Porcentaje
USO DE SUELO
VSA/SMQ Vegetacion Secundaria Arbérea de 3,951.17 77.66
Selva Mediana Subperennifolia
SMQ Selva Mediana Subperennifolia 712.981 14.01
AH Asentamientos Humanos 423.42 8.32
TOTAL 5,087.58 f 100%

0.29% de la vegetacion presente en el sistema ambiental del proyecto, con lo
gue se asegura que no se compromete la biodiverSidad.

Asimismo, no representa riesgos a poblaci eespecies protegidas, puesto
gue se llevara a cabo el rescate de un po taje de la poblacion de las especies

de flora que fueron registradas en el preio, las cuales seran reubicadas en las
areas verdes, con especial énf pecies protegidas por la NOM-059-
SEMARNAT-2010, aun cuando n n registradas para el sitio del proyecto.

El CUSTF de interés del proyecto L’micamenteg(?.c rge manera puntual el

Por su parte, se implementara un Proggrama de Rescate o Ahuyentamiento de
Fauna Silvestre, el cual permite establecer los pasos fundamentales a seguir
para realizar el rescate ecﬁico de la fauna, cuyo objetivo es contribuir
minimizar los posiblesgi ctos’ ambientales negativos hacia la fauna de
vertebrados del pragio de“se desarrollara el proyecto. De acuerdo con la
caracterizacion de Na, en el predio se registra la presencia de una especie

protegida por la NCWI- 59-SEMARNAT-2010 la cual corresponde a la iguana
Ctenosaura similis.

e No se provoga®la‘erosion de los suelos: El material vegetal residual, como
troncos, ramasgrarbustos y hojas producto del desmonte del predio, sera
triturado vuelto con la tierra negra del despalme para generar composta y
se utilizmn las areas verdes del proyecto, las cuales representan el 15.6%
de la erficie total del predio, correspondientes a 23,660.65 m2.

ptacion: Al término del CUSTF del proyecto “Desarrollo Habitacional Parcela
"lde interés del presente DTU-A, destinara como area permeable el 48.89%
deda superficie total del sitio del proyecto, en apego a lo establecido en el
Articulo 132 de la LEEPAQROQO, la cual estara distribuida en las areas verdes
de uso comun y de conservacion, asimismo, se contaran con medidas de
prevencion y mitigacién para evitar la contaminacion del suelo y por filtracién
del acuifero.

o provoca el deterioro de la calidad del agua o la disminucion en su
ca
7

e No se ponen en riesgo los servicios ambientales por el CUSTF propuesto:
No se determind la posibilidad de que ocurra inminente dafio ambiental a
consecuencia del presente proyecto; y no se esperan dafios graves al
ecosistema o servicios ambientales, esto en virtud de que el sitio del proyecto
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se encuentra en la zona de crecimiento de la ciudad de Playa del Carmen,
donde se presentan diferentes proyectos similares al planteado en el presente
documento (Villas del Sol) y que actualmente se encuentran en operacion, y
representa el 0.29% de la superficie total con vegetacion en diferentes estados
de conservacion presentes en la UGA-11.

Asimismo, al término del CUSTF del proyecto “Desarrollo Hallitacional Parcela
177" de interés del presente DTU-A, destinara como areasShverdes y de
conservacion el 15.6% de la superficie total del predio (23#600:65'm2) las cuales
contaran con vegetacion nativa, por lo que se seg@iraniprestando los servicios
ambientales de captura de carbono, generacioffyde @xigeno, amortiguamiento
de fendmenos naturales y regulacion climatica, Xterior del predio.

Aunado a lo anterior, es importante mencidga el'proyecto no se considera
causal de desequilibrio ecologico, ya !]ue se prevé que genere alguna
alteracion significativa de las condicione§ afabientales, que deriven en impactos
residuales, que en su caso 0OcCasi Q latdestruccion aislamiento de los
ecosistemas.

Por su parte, se conserva la zonifigdcion de la Red de Parques Lineales, los
cuales se construyen como una propuesta innovadora y estratégica del H.
Ayuntamiento de Solidaridadgsara mantener el equilibrio entre el crecimiento
urbano con los espacios ve@ gue preserven la naturaleza en un contexto
transformado, como lo lateiudad, dotando de espacios de caracter medio
ambiental y de inte%s familiar que contribuyen a mejorar la calidad de vida
de la poblacion, comsiderando satisfacer tres criterios basicos: social,
econémico y ambiefital.

,\
$
r
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X.3 Descripcién y andlisis del escenario sin proyecto

En la Figura 33, se representan las condiciones ambientales que en la actualidad
existen en el predio y en sus colindancias. El predio estudiado se encuentra colindante

a las areas urbanizadas (Fraccionamiento Villas del Sol).
-
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Figur . Ubicacién del sitio del proyecto Desarrollo Habitacional Parcela 177.

283,650
2,283,650

2

A

En t@rminos generales se puede concluir que las condiciones ambientales
predominantes en este sistema ambiental, corresponden con las caracteristicas de las
zonas periféricas a las areas urbanas, donde por el patron de crecimiento de la mancha
urbana se dejan parches de vegetacién secundaria derivada de una selva mediana
subperennifolia dentro de areas que ya se encuentran ocupadas, desmontadas o en
proceso de construccion.

Durante los recorridos hechos para la realizacion de la presente caracterizacion se
pudo constatar que en general la fauna silvestre es escasa, debido sin duda a la
fragmentacion del medio natural por los procesos de urbanizacion. Las aves que
fueron las mas abundantes por ser las mas conspicuas, se observaron en su mayoria
especies comunes en zonas pobladas y que hacen sus recorridos por el lugar en busca
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de alimento, la mayoria fueron observadas en transito o alimentandose. Del total de
las especies registradas, se puede decir que los, reptiles y los pequefios mamiferos
son residentes en las areas donde aun se conserva vegetacion natural; las aves y los
mamiferos mayores seguramente sélo utilizan los recursos como parte de un area mas
grande que permite satisfacer sus necesidades basicas de subsistencia.

De acuerdo con los resultados obtenidos del trabajo de campo se i ificé que el tipo
de vegetacion predominante en el predio corresponde a una veggtaciéon secundaria
arbérea derivada de una selva mediana subperennifolia MQ), en menor

proporcion se presentan porciones con vegetacion secun@ariatarbustiva y vegetacion
secundaria herbacea del mismo tipo de vegetacion.

Esta vegetacion secundaria derivada de selva mediana superennifolia es producto de
afectaciones diversas que se relacionan n efectos de fendmenos
hidrometeorolégicos recurrentes y actividade!a pogenicas relacionadas con la
expansion de la mancha urbana. Por las cara e‘tl as‘de desarrollo registradas en
estas comunidades corresponden a etapassini€ialeside un proceso de regeneracion,
razén por la que predominan arboles e/ didmetros menores y arbustos,
mezclandose con algunos arboles madu dispersos que se localizan en el interior
del predio provenientes de la vegetacion previa. En la Figura 34, se presentan unas
panoramicas de la calidad de la vegetacion que actualmente se registra en el sitio del
proyecto.

ra;34. Panoramica de la vegetacion presente en el sitio del proyecto.

La comunidad que integra la cobertura vegetal del predio, presenta una composicion
floristiéa_en etapas iniciales de regeneracion, en donde el arbolado dominante es
joven, aunque existen algunos arboles maduros dispersos, por lo que el dosel no se
torna completamente cerrado. En el sotobosque de esta comunidad son comunes las
plantulas y juveniles de las especies arbdreas, palmas, trepadoras y algunas
gramineas. A nivel del suelo es evidente la materia organica acumulada y en
descomposicion, originada por el proceso de regeneracion vegetativa (ramas, hojas,
etc.) de las distintas especies que se encuentran presentes.

En la vegetacion secundaria arbustiva predominan especies como Trema micrantha y
la chaya entremezcladas con la vegetacion herbacea y con algunos arboles jévenes
dispersos, existiendo grandes claros para la entrada de luz, que es necesaria para el
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adecuado desarrollo de las plantulas durante el proceso de regeneracion natural de la
vegetacion.

En la vegetacion secundaria herbacea existen manchones con plantas herbaceas,
gramineas y compuestas ruderales, asi como ejemplares juveniles y rebrotes de las
especies arboreas y arbustivas con alturas menores de 1 m. Esta comunidad se
aprecia en forma de franjas o brechas.

Esto nos indica que se trata de una comunidad joven compue a‘por individuos con
tallos delgados en franco desarrollo. °

Las superficies que ocupan las comunidades veget@les @entro de este predio, la
vegetacion secundaria arbérea es predominante ya Que ocupa el 63.13% de la
superficie total del predio, siguiente la vegetacién secundaria arbustiva con un 32.22%
y finalmente la vegetacion herbacea 4.65% de w:ie total del predio.

En el area de influencia directa de este proyeto“predominan los asentamientos
humanos con parches de vegetacion se d‘ia de selva mediana subperennifolia
(parques), y vialidades que conforma cosistema fragmentado y en continua
modificacion en apego a lo establecido el Programa de Desarrollo Urbano del
Centro de Poblacion de Playa del Carmen.

En este predio no se registraron especies que estén incluidas en la la Norma Oficial
Mexicana NOM—O59—SEMARNAT—”10 Proteccion Ambiental Especies Nativas de
México de Flora y Fauna Sil s\categorias de riesgo y especificaciones para su
inclusion o cambio de listaRgded@Species en riesgo publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 30 de diciembre de'2010, sin embargo, se tendra especial cuidado por
la presencia de especies piotegidas durante el avance de obra ya que en el sistema
ambiental se registro la Vesencia de la Palma Chit Thrinax radiata.

Con base en los refados obtenidos de la fauna de vertebrados terrestres que se
registré en el predio 'donde se realizara la construccion del desarrollo habitacional que
Se propone se lecen las siguientes conclusiones:

3. Debidg a‘las condiciones de la vegetacion del predio, la cual presenta
id(fcias notorias de actividades antropogénicas y secuelas de eventos
Idrometereoldgicos recurrentes, la mayoria de las especies de fauna que se

registraron en el predio toleran o se ven favorecidas por el desarrollo de

ctividades humanas.

4. En el predio no existen sitios criticos que merezcan un tratamiento especial; sin
embargo, el registro de la Iguana gris (Ctenosaura similis) requiere que para
esta especies en particular y para el resto de la fauna en general se apliquen
medidas para evitar su captura, dafio o muerte. A este respecto, sera necesario
implementar un Programa de Rescate y ahuyentamiento de Fauna Silvestre que
forma parte de las medidas de mitigacion del proyecto.
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X.4 Descripcion y analisis del escenario con proyecto

Por su naturaleza, el proyecto “Desarrollo Habitacional Parcela 177" se encuentra
clasificado como un Desarrollo Habitacional Urbano y pretende llevar a cabo la
construccion de 908 viviendas de interés social en un predio que cuenta con una
superficie total de 15.14 hectareas, con una densidad de 59.96 viviendas/ha. El
desarrollo habitacional contara con usos de suelo habitacional, co jal, vialidades y
areas verdes/conservacion (Cuadro 67), con la distribuciéon quese“muestra en la
Figura 35 la cual se encuentra acorde con la zonificacion secyftlaria_establecida por
el PDU de Playa del Carmen, y se contara con todos los s.rviche energia eléctrica,
agua potable y drenaje sanitario. QO °

A EE, 1 XA TT 000 MedE7, 100 M=d BT, 200 H=dBT, 300 d BT, 400 M4BT 500 M= 4ET,BO0 M= ET, 700 (]
3 + + + + + + + + + [l m
1
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n + SIMBOLOGIA
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o

T _l_ - AREA DE CONSERVACICN
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T2 285,300
!
hn

Y=2285 100
!
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!
T

¥=3,284,800
!
T

Fi 5.\Usos de Suelo del proyecto Desarrollo Habitacional Parcela 177.
Para una mejor apreciacion consultar el Plano Anexo 3.

Cuadfo 67. Superficie total y usos de suelo propuestos por el proyecto “Desarrollo
Habitacional Parcela 177".

USOS DE SUELO SUPERFICIE PORCENTAJE

m2 Has %
HABITACIONAL 75,572.97 7.56 49,9
COMERCIAL 2,206.52 0.22 1.5
VIAL 49,982.23 5.00 33
AREA VERDE 7,277.73 0.73 4.8
CONSERVACION 16,382.92 1.64 10.8
TOTAL 151,422.37 15.14 100
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El sitio del proyecto, se encuentra debidamente regulado por los siguientes
instrumentos de planeacion, con lo que se anticipa un proyecto viable en el ambito de
sus competencias:

e De acuerdo con el POEL de Solidaridad, se establece que el predio se
encuentra inmerso dentro de la Unidad de Gestion Ambiental UGA-11
denominada “Reserva Urbana de Solidaridad” con una pora ambiental de
Aprovechamiento Sustentable.

e De acuerdo con el Programa de Desarrollo Urb Centro de Poblacién
Playa del Carmen, Municipio de Solidaridad el sitio del proyecto
cuenta con un uso de suelo Habitacional (HZN (o] Barrlal (MB) y Parque
Lineal (PL).

El sitio del proyecto ofrece facilidades d w (Vialidades al interior del
Fraccionamiento Villas del Sol) y caracterist € ubicacion apropiadas para el

desarrollo del proyecto (regulacion por PDU), ue Se encuentra dentro de un area
urbana en expansiéon donde se pre ‘mnupalmente areas habitacionales
similares a lo planteado por el present cto,’con la factibilidad de dotaciéon de
servicios municipales, eléctricos, y de aguajpotable y alcantarillado.

Aunado a lo anterior, como parte del ptogramade reforestacion, las plantas rescatadas
en el sitio del proyecto se utilizaran para,las areas verdes del proyecto.

X.5 Descripciony anélisi&;escenario considerando las medidas de mitigacion

La puesta en marcha del ghoyeeto, y la consecuente implementacion de las medidas
de prevencion y mitiga"én gue se ponen a consideracion de la autoridad para su
evaluacion, permitirdffeontrolar y mitigar los impactos ambientales adversos al predio
y al ambiente. El pragyeete cuenta con medidas de prevencion y mitigacion para evitar
la afectacion dw siguientes factores y servicios ambientales:

provision'del agua en calidad y cantidad,

ptﬂde carbono, de contaminantes y componentes naturales;

¢ | generacion de oxigeno;

e Tamortiguamiento del impacto de los fenomenos naturales;

¢ modulacion o regulacién climatica,

e proteccién de la biodiversidad, de los ecosistemas y formas de vida;
e proteccién y recuperacion de suelos;

e paisaje y la recreacion;

e recursos humanos.

Con lo antes mencionado, se permite anticipar un proyecto viable en el ambito
ambiental, ya que no pone en riesgo la diversidad de especies de flora y fauna en
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peligro de extincion, ni la contaminacion del suelo, subsuelo y atmdsfera ocasionado
por la generacion de residuos sélidos y liquidos ya que existiran medidas de mitigacion
y/o prevencion aplicables para cada uno de los impactos generados.

Asimismo, se puede concluir que las actividades de CUSTF del proyecto “Desarrollo
Habitacional Parcela 1777, no comprometeran la biodiversidad, ni se provocara la
erosion de los suelos, ni el deterioro de la calidad del agua o la inucion en su
captacion, ya que se contara con medidas de prevencién o r@Zcién para los
impactos ambientales generados por el proyecto. (

L]

X.6 Pronéstico Ambiental ‘

En la zona de influencia en donde se pretende lev cabo la implementacion del
presente proyecto, prevalecen condiciones e%iento urbano (Fig. 36). La
vegetacion del area de estudio del predio en 'u ubicara el proyecto se clasifica
como vegetacion secundaria de selva me@;&t Subperennifolia en estado de
degradacion y corresponde a las reseryg@8 @e Crecimiento de la ciudad de Playa del
Carmen, municipio de Solidaridad, Quinte 00, por lo que se encuentra sometido a
una presién humana sobre los recursos Raturales y de ocupacion originada por la
expansion de la mancha urbana de la misma-eiudad.

¢
‘\X
\
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C
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Figura 36! &miento urbano de la Ciudad de Playa del Carmen.

De acuerdo conel grama de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de
Solidaridad, el del proyecto se ubica dentro de las Unidad de Gestién Ambiental
11 denominada“‘Reserva Urbana de Solidaridad” con una politica ambiental de
aprovegha sustentable, la cual permite para el caso del predio de interés, los

usos slelo que establezca el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de
Poblagion Playa del Carmen. Y sefiala que posee una vocacion de uso de suelo
urban@, es decir, promueve el aprovechamiento del territorio al interior de los centros
de poblacion legalmente establecidos, para el desarrollo de proyectos que cumplan
con los usos y destinos del suelo en los términos que se indiquen en el Plan o
Programa de Desarrollo Urbano vigente y de acuerdo con la Ley de Asentamientos
Humanos del Estado de Quintana Roo y la Ley de Fraccionamientos del Estado de
Quintana Roo. El sitio del proyecto cuenta con un uso de suelo Habitacional H4-P,
Mixto Barrial (MB 1) y Parque Lineal (PL).

De acuerdo con los instrumentos de planeacién aplicables, el desarrollo del proyecto
permitird controlar y, en su caso, mitigar algunos de los impactos adversos al ambiente,
mediante la implementacion de actividades, programas y medidas preventivas y/o
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correctivas, tales como: eliminar y evitar la presencia de tiraderos clandestinos de
basura, quema de la misma y defecacion al ras del suelo; llevar a cabo un buen manejo
de los residuos solidos generados por la operacion del proyecto; reforestacion de
jardines.

La puesta en marcha del cambio de uso del suelo del proyecto y una vez concluida la
construccion del desarrollo habitacional, traerd consigo que engésta zona y sus
alrededores se aumente la oferta habitacional, sin atentar contrafel desarrollo de la
zona y no pone en riesgo la diversidad de especies de florag§fauna en peligro de
extincion, ni la contaminaciéon del suelo y subsuelo ocasi®nado por,la generacion de
residuos sélidos y defecacién al aire libre ya que eXgtirah, medidas de prevencion
aplicables como se mencionan en los numerales anter)&. Finalmente, se generaran
empleos temporales durante su construccion. V

X.7 Programa de Manejo Ambiental

Aunando a las medidas de prevencién y miti acBn establecidas en la Seccion X.1
para los impactos ambientales que pu &erar el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales de una superficie 5,089.45 m2 del proyecto “Desarrollo
Habitacional Parcela 177, se requieren de'fmedidas integrales de manejo que permitan
su mitigacion, prevencion, atenuacion o ‘freduccién, apegando el proyecto a la
normatividad ambiental aplicable, pas@lo cual se presentan los siguientes programas
gue permitan la supervision ambiental adecuada del proyecto:

e Programade Rescate yReubicacion de Especies de la Vegetacion Forestal
(Programa Anexo 1

El Articulo 123 Bis del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable, establece Que para efectos de los dispuesto en el parrafo cuarto del
articulo 117 de la Leyjla Secretaria incluira en su resolucién de autorizacion de cambio
de uso del suelo e terrenos forestales, un programa de rescate y reubicacion de
especies de la vegetacion forestal afectadas y su adaptacién al nuevo habitat, mismo
que estara obliﬁ a cumplir el titular de la autorizacion.

La Secretag@ddebera de integrar el programa, con base en la informacion sobre las
medi de prevencion y mitigacion de impactos sobre los recursos forestales, la flora
y faufla silvestres, referidos en la fraccion VIl del articulo 121 de este Reglamento.

Con base en la informacion proporcionada por el interesado en el estudio técnico
justificativo, el programa deberd incluir_el nombre de las especies a rescatar, la
densidad de plantacién, el plano georreferenciado del sitio donde seran reubicadas
dentro del ecosistema afectado, preferentemente en areas vecinas o cercanas a donde
se realizaran los trabajos de cambio de uso de suelo, asi como las acciones que
asequren al menos un ochenta por ciento de supervivencia de las referidas especies,
los periodos de ejecucién de dichas acciones y de su mantenimiento (Articulo
adicionado DOF 24-02-2014).

e Programa de Ahuyentamiento y/o Rescate de Fauna (Programa Anexo 2)
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El reconocimiento de la fauna realizado en el predio y el analisis de los resultados,
permiti6 establecer los pasos fundamentales a seguir para realizar el rescate y/o
ahuyentamiento de la fauna, cuyo objetivo es contribuir a minimizar los posibles
impactos ambientales negativos hacia la fauna de vertebrados del predio donde se
desarrolla el proyecto.

e Programa de Manejo de Residuos Soélidos y Liquidos (Prrama Anexo 3)
I

La implementacion del cambio de uso del suelo en terrenos forestales dentro del sitio
del proyecto, conllevara la generacion de residuos quuid%s y}ﬁdos. Con la finalidad
de disminuir al maximo los riesgos de contaminacién sueg al manto freatico y con
el objetivo principal de que las medidas de mitigaciénas% IMmplementadas de manera
efectiva, se ha considerado conjuntarlas en un Programa de Manejo de Residuos

cuyos componentes se presentan a continuaciénY
e Supervision del uso de sanitarios port!il n frentes de trabajo, los cuales

seran instalados en proporcion de un sa‘it fio por cada 20 trabajadores.

e Supervision del mantenimiento d fraestructura sanitaria y la disposicion
final de residuos liquidos a cargo de&mpresas acreditadas para tal fin por las
autoridades competentes.

e Supervision de la colocacio adecuada ubicacion de los contenedores de
basura, rotulados (basura organica.e inorganica) y con tapa.

e Supervision de qu&lo siduos sélidos domésticos sean colocados en los
contenedores especifigos yigue su contenido sea retirado y conducido hacia el
relleno sanitario delvlunicipio.

produccion defftlidos,.gases y derrames de liquidos.

X.8 Seguimier&control

Para garantjzar el cumplimiento de las medidas de prevencion y mitigacion propuestas
en el urgrto para los impactos ambientales producto del cambio de uso del suelo
en teffenos ferestales para el sitio de interés, se presenta el Programa de Seguimiento
y Control elgcual tiene como obijetivos principales los siguientes:

e Supervision dil @decuado mantenimiento de la maquinaria para evitar la

e Vigilar el cumplimiento de las medidas de prevencion y mitigacion propuestas
para cada uno de los impactos ambientales identificados.

e Vigilar el cumplimiento de los términos y condicionantes emitidos por la
autoridad correspondiente posterior a su analisis del presente documento
técnico unificado de cambio de uso de suelo.

e Vigilar que no se produzcan impactos ambientales adicionales a los ya
identificados en el presente documento, y en su caso, aplicar medidas de
prevencion, mitigacion y compensacion para dichos impactos.
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Lo anterior se pretende lograr mediante el recorrido de las areas sujetas al cambio de
uso del suelo en terrenos forestales, por parte de personal capacitado, asi como, la
elaboracion de informes de seguimiento que deberan ser presentados a los
encargados de obra para que en su caso se apliguen las medidas preventivas, de
mitigacion o de compensacion correspondientes.

Para el seguimiento del presente programa, se tendran en Pwsideracién los

indicadores del Cuadro 68.

Cuadro 68. Identificadores de Impacto para el Programa d@Morcreo del Proyecto.

No se provocard la erosion de

EXCEPCIONALIDADES FACTORES
ARTICULO 117 LGDRF AMBIENTALES e
Aire Evidencia delemisiones de gases por parte

los suelos
Suelo

d inaria.
reas desmontadas que no se ajustan al

No se provocara el deterioro
de la calidad del agua o la Agua Subterrdl

Svi encia de escurrimientos de aceites,
E

r?a a de CUSTF.

asas, hidrocarburos etc.
vidéncia de defecacién al aire libre.

Inadecuada disposicion de residuos soélidos
en los sitios dispuestos para ello.

Evidencia de escurrimientos de aceites,
grasas, hidrocarburos etc.

disminucién en su captacion

Flora

X

No se compromete la

Evidencia de residuos en areas verdes y de
conservacion.

Evidencia de especies exoticas en areas
verdes.

Evidencia de ampliacién de las areas sujetas
a desmonte y despalme.

Mortalidad de especies.

Especies en cautiverio.

biodiversidad
t\ Fauna
Servicios

Superficies de areas de areas verdes y de
conservacion en cantidad de acuerdo a lo
reportado en el DTU-A

) r Ambientales
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X.9 Procedimiento para instrumentar medidas de mejora

La implementaciéon del Programa de Manejo Ambiental descrito en el presente
capitulo, representa la garantia de la atencion y mitigacion adecuada de los impactos
ambientales potenciales esperados por el cambio de uso de suelo en terrenos
forestales del proyecto, y permite la identificacion oportuna en caso ﬁque se presente
algun incumplimiento.

En el Cuadro 69, se presenta una estimacion de los cost@s delimplementacion de las
medidas de mitigacion propuestas asi como el cumpliggientg del programa ambiental
descrito con anterioridad. Por lo cual, se conside’&que este proyecto resulta
ambientalmente responsable, si se respetan _las restricciones de construccion
previstas y se da cabal cumplimiento al pr r% trabajo, a las medidas de
mitigacion propuestas y a los criterios y para tre stablecidos en los instrumentos
de planeacion vigentes.

.

Cuadro 69. Costo total de la inversion pa Programa de Manejo Ambiental de este
proyecto.
CONCEPTO IMPORTE

Costo del rescate de plantas silvestr 7,000 plantas con un costo de
rescate promedio de $15.00 pesgs ﬂ $105,000.00
Costo del mantenimiento de I%ﬂantas rescatadas por un periodo de $84.000.00
cuando menos 12 meses (77000 mes) T
Costo de las labores de reforgstacionicon 5,600 plantas (80%) con un $84.000.00
costo de plantacién y manf@nimiento promedio de $ 15.00 pesos T
Costo de las labores ‘e ahuyentamiento de fauna (5,000 pesos por 6 $30.000.00
meses). T
Costo de las Iaborfde trituracion de los residuos vegetales $100,000.00
Costo de las labores'defseguimiento, control y vigilancia $150,000.00
COSTO TOTA?L PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL $553,000.00

Por lo t(ﬁ estima que la ejecucion del Programa de Manejo Ambiental para este
proyg€to tiene un costo total de inversion de $553,000.00 pesos para la ejecucion de
las laboresg,contempladas como medidas de mitigacion para el rescate de flora,
ahuyentamiento de fauna, reforestacion con plantas nativas, recuperacion de materias
primas forestales y triturado de residuos vegetales.
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XI. SERVICIOS AMBIENTALES QUE PUDIERAN PONERSE EN RIESGO POR EL
CAMBIO DE USO DEL SUELO PROPUESTO.

Para determinar los servicios ambientales que pudieran ponerse en riesgo por el
cambio de uso de suelo en la superficie que el proyecto propone, serizé como primer
criterio la definicion establecida en la Ley General de Desarrollo F@restal Sustentable
(Articulo 7 fraccion XXXVII), la cual establece que los serfos ambientales son
aquellos que brindan los ecosistemas forestales de marfra natural o por medio del
manejo sustentable de los recursos forestales. A @ontihuacion se presentan y
enumeran cuantos son los servicios ambientales queéypudieran afectarse por la

implementacion del proyecto. V

a) La provision del agua en calidad y cantit‘a(‘

b) La proteccion y recuperacion de suelos

c) La proteccion de la biodiversidad ‘cosistemas y formas de vida
d) La captura de carbono, de conta es y.componentes naturales.

e) La generacion de oxigeno.

f) El amortiguamiento del impacto de losfenédmenos naturales.

g) La modulacion o regulaciéon cwtica.

h) Paisaje y la recreacion.

Burstein et al 2002, defin S, servicios ambientales como las funciones de los
ecosistemas, es decir, todo“aguel conjunto de condiciones y procesos ecologicos
(incluidas las especies y loSygenes) que la sociedad puede utilizar y que ofrecen las
areas naturales por su%imple existencia. Dentro de este conjunto de servicios se
pueden sefalar la bip\/ersidad, el mantenimiento de germoplasma con uso potencial
para el beneficio hum@ano, el mantenimiento de valores estéticos y filosoficos, la
estabilidad climati€a, la contribucién a ciclos basicos (agua, carbono y otros nutrientes)
y la conservaciOn\de suelos, entre otros. Para el caso particular de recursos forestales,
la producciommge tales servicios esta determinada por las caracteristicas de las areas
natur y{Su entorno socioeconémico (Torres, y Guevara, 2002.).

Los s@rvicios ambientales que brindan los ecosistemas de acuerdo al tipo de beneficio
gue se\obtiene de ellos pueden clasificarse como sigue:

Servicios de soporte. Aquellos servicios basicos para la existencia de los demas
servicios ambientales, como la formacion de suelo (su conservacion y fertilidad), ciclos
biogeoquimicos (p.e. nitrégeno, carbono, etc.), ciclo hidrolégico (desplazamiento y
distribucion del agua en el espacio y el tiempo y entre sus fases liquida, gaseosa y
sélida) y la produccién primaria como es la fotosintesis y de forma mas general, la
guimicosintesis.

Servicios de regulacion. Se refiere a aquellos servicios que permiten la continuidad
de los procesos en los ecosistemas, entre ellos se encuentran la regulacion del clima,
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el control de enfermedades, calidad del aire, control de la erosion de los suelos, captura
de carbono, traslocacién y sedimentacién, regulacion del agua y amortiguamiento de
fendbmenos climaticos como los huracanes. Conservacion de la biodiversidad,
provision y limpieza del agua y banco genético.

Servicios de suministro. Se trata de los productos obtenidos de los ecosistemas tales
como alimento, agua, madera, combustible, fibras, recursos genétigos:

Servicios culturales. Son aquellos beneficios no materif obtenidos de los
ecosistemas, como es la recreacién, educacion, estétic@s, cUlturales, espirituales y
religiosos. *

A continuacion se identifican los servicios ambientales que'se veran disminuidos como
resultado de la ejecucion del proyecto en com tv

a) La provision de agua en calidad y canmad.- Este servicio ambiental esta
relacionado con la funcion de los bosqug $elvas tropicales como reguladores del
agua y garantes de su disponibilidad y c8 La'unidad fisica basica en la regulacion
del agua es la cuenca. Muchos de los patr@a€s hidricos observados en una cuenca, al
igual que la cantidad del agua que de ella emana, dependen de su relieve y pendiente,
asi como de su tamafio, ubicacio ogréfica, tipo de suelo y, por supuesto, los
ecosistemas que la conforman. Ire

Para entender la relacion xx)mio agua-bosque-suelo es importante resaltar que
los suelos de bosques y sel absorben 4 veces mas el agua de lluvia si se compara
con suelo cubierto por past@s naturales o cultivados y 18 veces mas con respecto a un
suelo desnudo. Los bosques'sen los ecosistemas que mas agua producen, siendo este
el liquido conductor,/fregulador y portador de la vida. A medida que se pierden los
bosques se disminuyegla capacidad de captura de agua; se destruye el habitat de
plantas y animalf afectando a la vida en general.

En los trabajos de,conservacion y restauracion de suelos, es importante resaltar que
la uni fdndamental de planeacion es la Cuenca Hidrolégica ya que presenta las
caragleristicas apropiadas de planeacion para corregir los impactos ambientales
genefados por el uso desordenado de los recursos naturales, la implementacion de
programas/de gestion ambiental permite revertir la problematica y mejorar el nivel de
vida de“sus habitantes; la trascendencia del enfoque de cuenca es que permite
cuantificar y evaluar los efectos de las actividades antropogénicas como son: erosion
sedimentacion, escurrimiento e infiltracién, donde es vital considerar al agua como
elemento unificador al interior de la cuenca.

Para contextualizar el servicio ambiental hidrico es importante resaltar sus
caracteristicas en el Estado, en la cuenca y en la zona del predio. Quintana Roo
dispone en promedio de 6,187.2 hectémetros cubicos (hm?3) de agua al afio. El volumen
de agua concesionada es de aproximadamente 459.8 hm?3, de los cuales casi el 20%
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se destinan para abastecimiento publico. Las aguas superficiales para éste uso es
poco significativo ya que representa sélo el 0.2% de la extraccion anual (el resto
proviene de fuentes subterraneas) (Herrera 2011).

La zona del proyecto se ubica en la region hidrolégica Yucatan Norte y particularmente
en la Cuenca Quintana Roo (32-A). Dicha cuenca ocupa el 31% del Estado, tiene una
precipitacion de 800 a 1500 mm, un rango de escurrimiento de 0 a ﬁy en general se
reconoce gue el agua subterranea de los acuiferos esta sin contaaninar y'con excelente
calidad. Especificamente en el area de estudio, la precj itacgl‘I media anual es de
1,276.3 mm distribuida durante todo el afio, aunque ﬁr’@do de Secas se presenta
de febrero a abril. La lluvia se puede incrementar por f@rmentas tropicales, nortes o
huracanes. Los meses con mayor precipitacion pluvial sonjunio, septiembre y octubre,
asimismo, Quintana Roo sufre gran incidencia cigloni€atdebido a su ubicacion dentro
de la trayectoria que sigue la mayoria de las brm tas tropicales y ciclones que se
originan en el Atlantico. *

*
Aunado a lo anterior, los suelos son tipo @ 2S yapresentan fuertes restricciones para
su utiliz acion con propésitos agricolas,\pdes presentan rocosidad y pedregosidad
aflorante. Estos suelos tienen buen drenaje,le que favorece la infiltracion de las aguas
pluviales. La unidad geohidrologicagestd formada por material consolidado con
rendimiento alto mayor a 40 litros p?segundo (Ips) y es la mas extensa en Quintana
Roo con el 76% de la superfici tatal (Herrera y Heredia 2011). Chow, et al. (1994),
menciona que el coeficie %currimiento esta en funcion del tipo de suelo y la
cubierta vegetal presente, | manera que una zona con suelo de textura arenosa y
vegetacion en abundanoia, ‘tendra menor capacidad de escurrimiento (mayor
infiltracion) que una zon‘carente de vegetacion donde no existen horizontes edéficos.

En el norte de Quintana,R00, a pesar del incremento en el consumo de agua en los
altimos afnos, no ge aprecia disminucion en el nivel estatico del agua subterranea y se
acepta que Iasﬁlisiones del incremento de la demanda futura de agua se pueden
satisfacer sife mantienen las medidas de proteccidn del acuifero (CONAGUA 2012).

Es importante reconocer que el desarrollo urbano del predio es un escenario que se
tieneflcontemplado en los instrumentos de planeacién ambiental y urbanos
correspondientes, y por lo tanto se solicita el CUSTF de 13.5 hectareas que
correspanden al 89.18% de la superficie total del terreno. Como parte del proyecto se
pretende mantener la superifice restante (1.64 Has) como area de conservacion para
la conformacién del Parque lineal donde se mantendra la vegetacion nativa y las
condiciones naturales de permeabilidad.

Dentro de la superficie de cambio de uso del suelo se pretende mantener como areas
verdes de uso comun 0.73 Ha con vegetacion arbdérea y palmas nativas que no
interfieran con el proyecto. Asimismo este proyecto pretende mantener dentro de la
superficie que se solicita para cambio de uso del suelo 7.40 hectareas que
corresponden al 48.89% de la superficie total del predio como areas permeables lo
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que garantiza la filtracion del agua pluvial. Se contara también con una red de pozos
de absorcién del agua pluvial que cumplan con los requisitos que establece la
autoridad correspondiente.

Como se ha mencionado anteriormente, el retiro de la vegetacion potencializa el
escurrimiento del agua en una cuenca, proceso que repercutg, en el balance
hidrolégico de la misma al disminuir el suministro gradual de aﬁal acuifero; sin
embargo, tomando en cuenta las dimensiones del &rea de Cambio de /Uso de Suelo
en el predio, que es de 13.5 hectareas, misma que con regpecto a las'dimensiones de
la cuenca Quintana Roo (1,474,565.85 has) donde se gncugentfa inmerso el proyecto,
representa Unicamente un 0.0009 %, lo que permitegjugir gue la variacion en el
coeficiente de escurrimiento, por mas drastico que sea el‘¢éambio de uso de suelo, no
podré alterar el flujo, ni la cantidad disponible d la cCuenca antes mencionada.
Considerando lo anterior, se asume que las p(iibl afectaciones hacia este servicio
ambiental, seran puntuales y solo se limitaran a ufa poreion de la superficie de cambio
de uso de suelo propuesta. *

De acuerdo con el balance hidroldgico e Estado de Quintana Roo, se infiere que
existe una gran disponibilidad de agua subterranea en el mismo; sin embargo, los
principales problemas del agua se relacionan con su calidad no con su cantidad. Esto
se debe a que la alta permeabilidad que, tienen los suelos carsticos en el estado que
favorecen una rapida infiltracig l\agua de lluvia, también representa una de sus
principales riesgos de ¢ awcién; ya que de la misma manera se filtran con
facilidad los agrogquimicos, liXiviadas de los tiraderos de basura a cielo abierto o de las
lagunas de oxidacion de lagplantas de tratamiento, asi como las filtraciones de aguas
residuales de las fosas vfpticas.

Este problema de c@ntaminacion se agrava dia con dia si se considera que el agua
fluye a través de gios“subterraneos, lo cual favorece la difusion de la contaminacion a
otros sitios, y I finalmente a la zona costera, donde se encuentran ecosistemas tan
fragiles coma_loStarrecifes coralinos que sustentan una gran diversidad de organismos
acuatiggs dé importancia ecoldgica y econdmica. Otro factor que afecta la calidad del
aguaSubterranea es la entrada de agua salada al manto freatico; sin embargo, en éste
altim@ punto, ‘€abe mencionar que el predio del proyecto se encuentra relativamente
alejadg de a costa.

De manera particular en el area de estudio se pretende establecer en tiempo y forma
una serie de medidas para prevenir y mitigar los efectos negativos derivados de la
contaminacion que se pudieran presentar por efecto de actividades relacionadas con
el cambio de uso de suelo y que pudieran afectar la calidad del agua, mismos que a
continuacion se describen:

1.- Se proporcionaran suficientes instalaciones de bafios portatiles para el personal

gue labore en el predio, con el objeto de no afectar el manto freatico por la defecacién

y miccion al aire libre en los sitios aledafios a las areas de cambio de uso de suelo.
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2.- El manejo y disposicion final de las aguas residuales, correra a cargo de la empresa
arrendadora de los sanitarios portatiles, lo cual quedara debidamente establecido en
el contrato que se celebre para la prestacion de dicho servicio.

3.- Se colocaran depdsitos temporales para residuos domésticos (caién, papel, unicel,
plasticos, aluminio etc.), para evitar el esparcimiento de basura en €l predio.

4.- Se evitara el derrame de combustibles y aceites en Iaiéreﬁestinadas al cambio
de usos de suelo (ver programa de manejo de residuog). e

Si se aplican en tiempo y forma las medidas de prevencién y mitigacion de la
contaminacion, propuestas por este proyecto, nonén afectaciones en cuanto a
la calidad del agua subterrdnea que abastece .s acuiferos.

b) La proteccion y recuperacion degmel@s .- [a eliminacion de la vegetacion es
la principal causa de degradacion del s lela pérdida de su capacidad de tolerar
la erosion. Y esto es asi porque el suelo géieda desnudo y sufre las consecuencias del
impacto de las gotas de lluvia y del aumento de la escorrentia, produciéndose una
pérdida neta de suelo y de su capacidad de mantener la vida. Cada suelo, en funcién
de sus caracteristicas, de su localizaci@n en el paisaje y del régimen climatico, posee
un umbral critico de equilibrio e la erosion que soporta y la vegetacion que puede
mantener. Si se sobrepa xstema entra en una espiral de disminucion de la
cobertura vegetal y aume deyla erosibn que puede conducirle a un estado
irreversible de desertificaci@n.

La erosion hidrica s %ede considerar una fuerza ecologica que influye sobre la
composicién de la vegetacion y su patron espacial al producir el desarraigo de plantas
y el arrastre de semillas y modificar las propiedades del suelo. Con la agudizacion de
los procesos dﬁ;’sién, la cobertura vegetal y la diversidad de un sitio disminuyen.

Con lagimplementacion del proyecto no se prevé la afectacion significativa del predio
por efosionya que mediante el célculo realizado en el capitulo Xll, se pudo observar
qgue la erosion que podria darse en el area es minima, es decir, se encuentra muy por
debaj@.de Ios limites establecidos por el Dr. Mario Martinez Méndez (2005).

Si consideramos que la remocion de la vegetacion secundaria derivada de Selva
mediana subperennifolia, se realizara en una superficie de 13.5 hectéreas la
eliminacion de la vegetacion forestal afectard a este servicio ambiental de forma
puntual en la superficie desmontada, lo que originard una erosibn que no es
significativa ya que serd mucho inferior a la erosion maxima permisible.

Es importante recalcar, que el proyecto contempla reducir el periodo de exposicion del
suelo descubierto antes de construir las plataformas para las viviendas y vialidades,
se pretende recuperar la mayor cantidad de tierra vegetal para su uso en el vivero y
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en las areas verdes y realizar el triturado de una parte de los residuos vegetales
producto del desmonte para la elaboracion de composta, la cual sera reincorporada al
suelo en las areas verdes del proyecto.

Por lo tanto se puede concluir que con la remosion de la vegetacion para este proyecto
se provoca una afectacién puntual del suelo pero se genera un cambio de uso del
suelo de forestal a urbano, se cuenta con medidas de mitigaciénﬁ:a recuperar de
manera parcial el suelo, se protege el suelo en las areas verdesty no se ponen en
riesgo los servicios ambientales que prestan los suelos egel sg;ma ambiental.

c) La proteccion de la biodiversidad, de los ecosiswa% y formas de vida.- Las
comunidades naturales poseen una propiedad o atributof%emergente conocido como
diversidad bioldgica, el cual se relaciona direct mWn la'variedad existente dentro
de esas comunidades, dicho atributo es la expfesionde dos componentes. El primero
de ellos es el nimero de especies presentes e la%omunidad, denominado riqueza de
especies. El segundo componente es gqlitabilidad, que se refiere a como la
abundancia (e.g., el nUmero de individuo @ asa,Cobertura, etc.) se distribuye entre
las especies de la comunidad biolégica; peilo tanto es especifica de cada localidad.
Si bien el calculo de indices de diversidad &s relativamente sencillo, al ser utilizados
es fundamental considerar atentamente sus limitaciones para poder interpretar
adecuadamente su significado en c% caso particular.

La biodiversidad es consid@ra Oomo un servicio ambiental que proporciona muchos
beneficios a la sociedad tal omae,la degradacion de desechos orgénicos, formacién
de suelos, control de la ef@sion, infiltracion de agua, fijacion de nitrogeno, recursos
alimenticios, mantenimignto“de las cosechas, control biol6gico de plagas, productos
farmacéuticos y natufistas, turismo de bajo impacto y fijacion de bioxido de carbono
entre muchas otras.’

Tenemos que ﬁem’nsula de Yucatan es menos diversa que otras regiones de
México, aunque‘presenta atributos taxonomicos y filogenéticos que la diferencian de
otras naﬁel pais, Centro y Sur América. Por ejemplo, en el caso de la fauna
pres pogas especies endémicas, baja riqueza de especies restringidas y un mayor
nam de especies con intervalos de distribucion amplios, por lo que la probabilidad
de que se registren las mismas especies en dos sitios es elevada (Arita y Vazquez-
Dominguez 2003). La Peninsula también se caracteriza por su baja diversidad beta
(tasas de recambio de especies entre un habitat y otro o entre un estado de uso y otro),
lo cual ha sido explicado como resultado de la topografia homogénea, la falta de
barreras geogréficas y la baja heterogeneidad de habitats (Vazquez-Dominguez y Arita
2010).

En este contexto, para analizar si la ejecucion del cambio de uso del suelo ocasionara
efectos significativos al servicio ambiental de proteccion a la biodiversidad de los
ecosistemas, se realizaron las siguientes consideraciones.
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En el area del proyecto existe un reducido niumero de especies con respecto al
reconocido para toda la Peninsula y el Estado, esto es reflejo de la relacién especie-
area. Por tal motivo, la valoracion sobre que el cambio de uso de suelo dentro del
predio del proyecto tendra un efecto reducido sobre la riqueza de flora y fauna; lo cual
no solo se motiva por el bajo nimero de especies registradas, sino en dos hechos

fundamentales:

1) Existen pocas especies endémicas; no se presentan ;e(cies restringidas;
todas las especies tienen intervalos de distrib;‘;iénﬁnplios; las especies
registradas también estan presentes en muchgs ot
del Estado de Quintana Roo, los cuales I
vegetacion e incluso en hébitats inducidos.

2) La superficie que serd sometida a/i i@de uso del suelo (13.5 has),

s'sitios de la Peninsula 'y
en diferentes tipos de

representa Unicamente el 0.0004% de¥llas 'selvas altas y medianas
subperennifolias del Estado (2'898,05 h’ctéreas).

Estas cifras muestran, junto con los ma distribucion de los tipos de vegetacion
de Quintana Roo, que el cambio de us suelo tampoco se realizara sobre una
comunidad vegetal Unica, en riesgo o reliecto y que tampoco es vegetacion poco
representada en el Estado como el pgpal, el tatistal y la sabana con pino caribefio (Ek-
Diaz 2011; Thomassiny y Chan 201&

En el predio del proyect@s gistraron 67 especies de plantas vasculares que
representan el 2.9% del N registrado para la Peninsula de Yucatan con 2,300
especies de flora y el 3.7 % del\Estado de Quintana Roo con 1,800 especies (Valdez-
Hernandez e Islebe, 20@).

En cuanto a la faung silvestre se tiene que de las 26 especies identificadas en este
predio: 3 son reptiles;"19 especies son aves y 4 especies son mamiferos, mientras que
en los transeclﬁel el sistema ambiental en total se registraron 32 especies de las
cuales: 3 especies son reptiles, 24 especies de aves y 5 especies de mamiferos,
resultamdo ée la mayoria de las especies registradas son ampliamente distribuidas y
frecughiemente reportadas para la region. La mayoria de las especies fueron
registfadas en ambos sitios y varias de las especies identificadas estan adaptadas a
las condiciones que se presentan en los alrededores de las areas urbanizadas, por lo
tanto sereonfirma la hipétesis de que el cambio de uso de suelo dentro del predio del
proyecto tendra un efecto reducido sobre la biodiversidad de flora y fauna dentro del
sistema ambiental y la subcuenca hidrologico-forestal.

En relacion con la fauna silvestre en el predio se reporta una especie incluida en la
NOM-059-SEMARNAT-2010, la iguana gris (Ctenosaura similis) la cual recibird
atencion especial y el mayor esfuerzo de proteccion dunrate la aplicacién del Programa
de Rescate y ahuyentamiento de Fauna Silvestre que forma parte de las medidas de
mitigacion del proyecto con lo que se espera evitar la captura, dafio o muerte de los
individuos presentes. En el caso de la iguana tiene amplia distribucion regional como
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se aprecia en la figura 37, de acuerdo con Ramirez Bautista y Arizmendi (2004) se
distribuye en los estados de Campeche, Chiapas, Guerrero, Michoacan, Oaxaca,
Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan; si bien su distribucion alcanza hasta
Panama.

Carta de Uso del Suelo y Vegetacion de INEGI y del Inventario Nacional Forestal de

CONAFOR- indican que la superficie de cambio de uso del su ue se solicita para

el desarrollo del proyecto corresponden a vegetacion se‘:uncaa de selva mediana

subperennifolia por lo que no corresponden a una comanidad vegetal Unica, en riesgo
r&nt

iaz

Finalmente, los mapas de distribucion de los tipos de vegetacion ?Quintana Roo —

o relicto, ni tampoco se trata de vegetacion poco rep ta en el Estado como el
popal, manglar y la sabana con pino caribefio (Ek-D 011; Thomassiny y Chan,

2011. ‘ v

Figura8?. Area de distribucion de la iguana rayada (Ctenosaura similis) en México. Fuente:
Ramirgz BautiStasy Arizmendi, 2004.

Comoresultado del analisis de las caracteristicas de las especies de flora y fauna
silvestres y su distribucion, asi como de la extension y ubicacion del predio, se
concluye que la ejecucion del cambio de uso del suelo que se solicita no tendra
implicaciones perceptibles sobre la biodiversidad de la Subcuenca “d” (que incluye al
predio), o en el sistema ambiental definido para el proyecto, debido a que la
biodiversidad que existe en dicho predio es reflejo de la existente en toda regién, esto
es tanto para la flora como para la fauna silvestre.

d) La captura de carbono, de contaminantes y componentes naturales.- La
mayor parte de los procesos productivos, el transporte y los sistemas domésticos
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dependen de la energia derivada de los combustibles fosiles. Una consecuencia del
uso de los combustibles fosiles es la emision de gases contaminantes, principalmente
diéxido de carbono. La emision global del uso de dichos combustibles se ha
incrementado en 3.5 veces desde 1950, y actualmente el volumen de emisiones se
ubica en alrededor de 6.2 billones de toneladas por afio. En este contexto se ubica la
causa principal del incremento en la concentracion de CO2 en la atmg@sfera, desde que
ocurrio la revolucién industrial. f

La segunda causa del proceso de acumulacion de CO2 en la fnésfera es el cambio
de uso del suelo. La deforestacion anual se calcula e?;‘n lones de hectéreas, lo
que significa una liberacion anual de cerca de 1.8 bi&s de toneladas de carbono
por afio; es decir, cerca del 20% del total de las emisioneSyantropogénicas.

Por otro lado, toda la vegetacién asimila C Mérico, por medio del proceso
fotosintético (el cual se realiza en las part s Qerdes’ de las plantas), al formar
carbohidratos para vivir y crecer. Los ggaele§)enparticular, asimilan y almacenan
grandes cantidades de carbono durante @ vidas Los bosques del mundo capturan
y conservan mas carbono que cualquier Gtt@ ecosistema terrestre y participan con el
90% de flujo anual de carbono de la atmosfera y de la superficie de la tierra. Por ello,
con el manejo de la vegetacion natu?se pueden compensar las crecientes emisiones

de CO2 en dos formas:

1. Al establecer nue rvorios de bidxido de carbono, incrementando la
biomasa de materialN\maderable tanto por medio del crecimiento de arboles
como por la extracci@n de madera. Para lograr mayor efectividad en el proceso
de almacenamiegto de carbono en el largo plazo, la madera extraida deberia
convertirse en@productos durables. Una vez que el arbol ha alcanzado su
madurez, el qgarbeno acumulado se mantendra almacenado, pero el area muy
pronto actwara como reservorio, debido a que el proceso de respiracion y
oxidaciog'en‘un bosque maduro generalmente alcanza un balance por el efecto
fotosintétice. En el largo plazo, el carbono capturado tanto en sistemas

restales como en sistemas agroforestales puede alcanzar entre 80 y 350
Clh .
2

on/la proteccion de los bosques y suelos naturales que almacenan carbono.
Cuwando se destruye el bosque, entre 50 y 400 tC/ha pueden ser liberadas a la
atmosfera. Conservar los almacenes de carbono puede ser un camino valido
para mitigar la emisién. En este contexto los procesos de almacenaje son
validos sin son de largo plazo. Mientras que la proteccion de las areas forestales
puede inducir la presion en otra, se requieren esquemas integrados de manejo
de recursos, enriquecidos con esquemas de evaluacion de proyectos para
validar dicha proteccion.
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La fijacion de carbono y su almacenamiento en forma de biomasa es una labor
importante del metabolismo vegetal. En México, existen estimaciones sobre el
potencial de captura de carbono empleando diferentes supuestos. Por ejemplo, se ha
estimado de 35 a 54 millones de toneladas de carbono por afo si se mantuvieran las
areas naturales protegidas durante un periodo de 100 afios (Bell6n et al. 1993). Otros
han calculado la pérdida de carbono por cambio de uso del suelo selvas bajas y
medianas en 91.25 toneladas de carbono por hectarea (T C/ha) al ﬁvertirlas para la
agricultura (Adger et al. 1995). Incluso se ha sugerido que 6.1 millones de hectareas
de bosques y selvas tienen un potencial de capturar entrg 34& a 714.9 millones de
toneladas de carbono (Trexler y Haugen 1995). e

En Quintana Roo, se ha estimado la captura de carbono para las selvas presentes en
la entidad, en una magnitud de 1'858,724 tonelad ©2 por afno (Torres y Guevara
2002). Considerando que el Estado tiene unaiup cie de 50,843 km? de los cuales
67.44% es ocupada por selvas (alta y mediana s@perennifolia; mediana caducifolia y
subcaducifolia; baja caducifolia y subcadueifolia y baja subperennifolia) (Thomassiny
y Chan 2011), es posible que se captu yximadamente 54.20 toneladas de CO2
al aio/kmz2.

Para determinar la cantidad de carbhono secuestrado en la superficie forestal del

proyecto, este se realizo mediantﬁmétodo IPCC (Panel Intergubernamental de

Cambio Climatico), (Ordofiez, 1),.que considera los siguientes supuestos:

Para la estimacion de la m vegetal que se acumula en bosques y selvas se han

desarrollado diversas meto@lologias, las principales se basan en inventarios de arboles

en pie, inventarios de Igvegetacion rastrera (mantillo), medicion de biomasa muerta
%e biomasa en raices y suelo (Husch, 2001).

(necromasa) y medi?\

Las técnicas de estimacion de la biomasa viva estan basadas en estadisticas sobre la
densidad de Iaﬁetacic’)n y peso por especie. La estimacién de biomasa en raices es
mas compleja, ya.que requiere del muestreo por especie y tipo de suelo ademas de
no ten faﬁres estadisticos aplicables. La estimacion de carbono en suelos es la
partefmas dificil, ya que, dependiendo del tipo de suelo, se requiere de analisis
guimigos de mayor o menor sensibilidad. Las técnicas mas reconocidas son muestras
tubulares de suelos, calicatas o excavacion (Husch, 2001).

La precision de las estimaciones de biomasa es de critica importancia, porque los
modelos determinan la cantidad de carbono que llega a la atmésfera son muy
sensibles a estas estimaciones (Brown y Lugo, 1986).

Derivado de esto, el contenido de carbono almacenado en la biomasa aérea (volumen
del arbol en m3), se calcul6 por el método de IPCC (Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico) como se indica a continuacion:

CCC=Vrx Fd x FCC
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Dénde:

CCC= Coeficiente de captura de carbono
Vr= Volumen real en m?
Fd= Factor densidad

FCC= Factor de captura de carbono r

El procedimiento general realizado para la estimacion deﬁte indicador fue el
siguiente: e

Célculo del volumen total en metros cubicos *

Estimacion de la superficie total de aprovechamiento (ha

Multiplicacion del factor de densidad (para conifegas y'0,60 para latifoliadas) por

el volumen calculado (Ordofiez, 2001)

Multiplicacion del resultado anterior por el facter “de contenido de carbono 0,45
(toneladas de carbono/toneladas de materia seca) (@rdofiez, 2001)

Multiplicacion del resultado de esta ul estimacion por la superficie total, para
obtener el indicador en toneladas por he .

Los valores obtenidos siguiendo el método anterior se presentan en el siguiente
cuadro.

Cuadyo Mﬁélculo de captura de Carbono

e Volumen Total Factor de Captura de
Clasiifeseio Arbol (m®/Ha) densidad B C02 Carbono (t)
Latifoliadas 41.628 0.60 0.45 11.238

El resultado total de £Z38 toneladas es la cantidad de carbono que se ha almacenado
por hectarea en la vegetacion secundaria de selva mediana subperennifolia que se
pretende remowon motivo del cambio de uso de suelo. Entonces de acuerdo con
la superficie forestal'que se pretende afectar por el cambio de uso de suelo para el
presente proyecto,.es decir por las 13.5 hectareas que se solicitan para el CUSTF se
perde 181.713 toneladas de Carbono que estan secuestradas en la vegetacion
secundaria ‘de/selva mediana a remover, asi como la capacidad de contuinuar
almacenando carbono con el desarrollo de esta vegetacion.

Sin embargo considerando las presiones a las que se encuentra sometido este predio
por la expansion de la mancha urbana, por las dimensiones del proyecto y su influencia
en el sistema ambiental, se considera que el impacto sobre este servicio ambiental
sera puntal, siempre y cuando las medidas de mitigacion sean ejecutadas de forma
correcta. Al mantener a largo plazo la vegetacién del Parque lineal (1.64 Has) y la
vegetacion arborea de las areas verdes de uso comun en una superficie de 0.69
hectareas se podria contar con un coeficiente de captura de carbono integrado al
fraccionamiento de 26.184 toneladas de carbono a largo plazo. Por lo que la pérdida

171

PROMOVENTE:



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD - A
PROYECTO: “DESARROLLO HABITACIONAL PARCELA 177”

total de 151.713 toneladas de carbono calculado para toda la superficie de cambio de
uso del suelo se reduce a 125.529 toneladas de carbono derivado de este proyecto.

Al considerar la continuidad de la contribucién de la vegetacién remanente en el
sistema ambiental de este proyecto se garantiza el mantenimiento de este servicio
ambiental por lo que se concluye que el proyecto no pone en rrfo este servicio
ambiental.

e) Generacion de oxigeno.- Este servicio ambiental I ig aI que‘el anterior, esta
ligado con el proceso de la fotosintesis que acontec s plantas, sin embargo,
resulta dificil determinar la cantidad de oxigeno que& ta una planta al dia, no
obstante, se puede calificar de manera cualltatlva considerando el grado de madurez
y el tipo de vegetacion de que se trate.

La afectacion a este servicio ambiental se valo!i domo bajo, considerando los mismos
argumentos expuestos en el analisis del icfe, de captura de carbono, debido a que
se relacionan de manera directa con logia’ de las plantas y sus procesos
biolégicos, por lo tanto también se asumegue su afectacion serd puntual y de muy
baja magnitud.

Contrario a lo que pudiera pensarseﬂs plantas no son generadoras o productoras de
oxigeno, ya que durante el pr de fotosintesis ellos absorben CO2 y liberan O2 y
con el carbono que fijan | yeoproduce es glucosa, almidon y demas sustancias
necesarias para las plantasiy de'noche, no pueden “producir ni desechar” CO2, sin
embargo, el proceso natural deyrespiracion requieren de oxigeno y liberacién el CO2,
por lo que también son Qente de'liberacion de didéxido de carbono durante la noche.

Aunque parezca un goce, contradictorio, se considera que un arbol maduro tiene tasa
cero en la captur tberacion de CO2 y su liberacién de oxigeno es menor a la de un
arbol joven. Loﬁndes liberadores de oxigeno son los mares que aportan el 70% del
oxigeno existente,en el planeta, en tanto que la vegetacion terrestre, principalmente
arbole |Ib£ 30% restante. En consecuencia las plantas (y todos los seres vivos
con r@spiraCion aerobia) también compiten con los humanos por el oxigeno existente
en elfplaneta."Por lo que se considera que la remosion de la vegetacion para este
proye€to n@ pone en riesgo este servico ambiental.

f) El amortiguamiento del impacto de los fendmenos naturales.- Durante el
verano, en el Caribe y el Golfo de México se generan fendbmenos relacionados con la
inestabilidad atmosférica y que favorece la presencia de bajas presiones; lo cual a su
vez da lugar a la formacién de tormentas tropicales. Estas dependiendo de la energia
acumulada pueden evolucionar para formar un ciclon o un huracan.

Quintana Roo es el estado de la Republica Mexicana con mayor incidencia de
huracanes, por lo que la temporada de estos fenbmenos meteorologicos abarca desde
junio a noviembre y ocasionalmente pueden presentarse fuera de temporada. De
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acuerdo con los registros, septiembre es el mes en que se manifiesta la mayor
actividad de este tipo de fendmenos. Asi entre los meses de agosto a octubre se
origina el 80% de los huracanes de la temporada, y en septiembre tiene lugar el 40%
de los que alcanzan las mas altas categorias y con efectos mas destructivos (Morales,
1993).

La intensidad de los vientos durante un huracan varia segun las corﬁiones climaticas
gue se presenten, por lo que van desde los 120 a los 300 km/h, ¢en rafagas incluso
superiores a ésta ultima. En lo particular, para el estadogxiste la posibilidad de que
estos fendmenos climaticos generados principalmentg engelMar/Caribe afecten la
zona costera y de manera directa a los municipios deBenito Juarez, Solidaridad y
Tulum, ya que estos se encuentran en su radio de accionyaun cuando la mayoria de
estos no tocan tierra y pasan por el canal de Y cVefecte de sus vientos y oleaje
llegan a provocar intensos procesos de erosi()'rien‘ costas del estado.

@bre las costas de Quintana Roo en

e

El caso del huracan Gilberto, que incid
septiembre de 1988 con categoria 5 d gscala de Saffir-Simpson, tuvo impactos
drasticos en la region, por lo cual se le cofisiler6 el huracan de mayor intensidad que
ha impactado al estado de Quintana Roo durante el siglo XX. En el 2005 se manifesto
el Huracan Wilma, el cual caus6 grandes pérdidas materiales y afectaciones severas
al medio ambiente, debido a los p(g\tes vientos y su duracion ya que se mantuvo
practicamente estacionado duye mas de 72 horas.

Algunos de estos fendmen@s se presentan al finalizar la temporada de huracanes
(noviembre), por lo que sujtrayectoria puede verse afectada por la incidencia de los
Nortes o frentes frios. L§que ha ocasionado que se desvien hacia el sur como fue el
caso del huracan Miteh"(1998), por lo que en su recorrido impactd a los paises
centroamericanos. NO obstante, en el sur del Estado se tuvo la incidencia directa sobre
la franja costera guyos efectos fueron fuertemente significativos, debido al oleaje de
tormenta que enero.

De cualgui anera, se reconoce gue la presencia de aguas calidas ya sea en el Mar
Carib€ 0 el Golfa de México, es la fuente de energia de los huracanes. Por ello cuando
tocanitierra sufortaleza comienza a decrecer y de ahi laimportancia de que el territorio
cuente, con amplias zonas cubiertas de vegetacion natural, la cual contribuye a la
disipacién’o al menos a la pérdida del poder de destruccién de estos fendmenos.

Para el caso del proyecto “Desarrollo Habitacional Parcela 177", por localizarse a mas
de 6.5 kildmetros de la costa tierra adentro se considera que la remocion de vegetacion
forestal en una superficie de 13.5 hectareas de selva mediana con vegetacion
secundaria es poco significativa para el amortiguamiento de los fenOmenos naturales
de esta naturaleza, ademas de que el proyecto contempla mantener una superifice de
1.64 Has como area de conservacion para la conformacion del Parque lineal donde se
mantendra la vegetacion nativa y las condiciones naturales con lo que podria contribuir
a la mitigacion puntual de los efectos en caso de eventos meteoricos. Por lo que se
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considera que no se pone en riego este servicio ambiental.

g) La modulaciéon o regulacion climatica.- Los espacios que cuentan con una
cobertura vegetal contribuyen de manera directa a la regulacion de los factores
climaticos extremos. En el sitio del proyecto, de acuerdo con la clasificacion climatica
de Koppen modificado por Garcia (1981), se manifiesta el subtipg, climéatico célido
subhimedo Awl(x’), este clima pertenece al grupo de los cﬁas calidos, con
temperatura media anual mayor a los 26 °C y la del mes mas fro mayor a los 18 °C;
mientras que la wl lo define como clima subhimedo con‘luvi?r)epartidas en todo el
afo. e

Al considerar que se requiere la remocion de vegetac n secundaria derivada de
Selava mediana subperennifolia en 13.5 hec para el establecimiento del
proyecto, se ofrece como argumentos a favoip arte del proyecto el interés por
mantener una superifice de 1.64 Has como are d&coniservacion para la conformacion
del Parque lineal donde se mantendra la tdeion nativa y las condiciones naturales
de permeabilidad. Asimismo dentro de erficie de cambio de uso del suelo se
pretende mantener como &reas verdes d 0 comun 0.73 Ha con vegetacion arbérea
y palmas nativas que no interfieran con el preyecto.

De tal manera que el microclima iﬂcido en la superficie cubierta con vegetacion
secundaria contribuye a revegirgla ‘modificaciéon de varios factores en la superficie
urbanizada, como son:

. Incremento en la ragiacion solar. En las selvas tropicales la densidad de la
cubierta vegetal reduceql paso de la luz y el calor, situacion que sera modificada por
el cambio de uso del o]

conservados, | bierta vegetal representada por un dosel arbéreo intercepta el paso
de los ray olares, atenda la fuerza del viento y retarda la irradiacion del calor del
suelo. splraC|on de las plantas también resta calor al medio. Como en el caso
anterjor, se deberla esperar que esta situacion sea modificada por el cambio de uso
del s Io para‘el desarrollo del proyecto.

. Disminu? elas temperaturas maximas en verano: En los ecosistemas mejor

Lanvegetacion selvética reduce la fuerza del viento y, por lo tanto, disminuye la
evaporamon y su efecto desecador debido a los vientos secos. En estos ambientes,
los arboles enfrentan unidos las inclemencias del clima, actuando en conjunto. Al igual
que en los puntos arriba descritos, los elementos para evitar la evaporacion se
encuentran modificados, debido al escaso grado de desarrollo de la cobertura vegetal
y que se extiende debido el caracter urbano de la zona de interés.

Con base en las consideraciones anteriores, se observa que aun y cuando dentro de
la zona urbana de la ciudad de Playa del Carmen se cuenta con algunos sectores
cubiertos de vegetacion de caracteristicas selvaticas, la modulacion o regulacion
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climatica se encuentra fuertemente modificada, ya que los espacios paulatinamente se
han ido transformando en vialidades cubiertas de asfalto y edificaciones de muy
distintas caracteristicas.

la mancha urbana y por lo tanto a modificar las condiciones microglimaticas del sitio.
Por lo que es necesario mantener las areas verdes y jardinada | proyecto siempre
cubiertas de vegetacion para regular las condiciones de tegipergtura y humedad dentro
del fraccionamiento con la infraestructura urbana y el gqui lento adecuado que se
encuentra contemplada dentro del PDU de la Ciudad (&Wia?a del' Carmen.

Por lo tanto al tratarse de un proyecto urbano se considera que coni?/e aincrementar

h) Paisaje y Recreacion.- El paisaje pu deicarse como el conjunto de
interrelaciones derivadas de la interaccion efitre §eomarfologia, clima, vegetacion,
fauna, agua y modificaciones antropicas (D r’1974). De acuerdo con diversos
autores, el medio se hace paisaje cuando i lo percibe, es decir, conceptualmente
existe un paisaje soélo si existen observa

El paisaje, como una manifestacion externa'yaconspicua del medio, es un indicador del
estado de los ecosistemas, de la saludsde la vegetacion, de las comunidades animales,
del uso y aprovechamiento del suel(ﬁpor tanto del estilo de desarrollo de la sociedad
en una region.

De esta forma, un mismo p je (agente estético del binomio) puede ser entendido y
calificado de formas difefgntes, en funcion del observador (agente dinamico del
binomio) y se puede hagar del paisaje geografico, artistico, cultural, natural, urbano,
etc. Por tanto, el va el paisaje depende del sujeto observador, es decir, de su
percepcion, la cual # matizada por factores sociales y personales.

Segun ciertos ﬁres (Bernaldez, 1985; Kaplan, 1987) el paisaje se aprecia por su
potencial en _recursos (agua, comida, etc.), pero otras caracteristicas (belleza, valor
simbaligo, ﬂ son valoradas de forma desigual segun caracteristicas propias de los
sujet@s, como son la edad, sexo, el nivel de estudios, lugar de residencia, el nivel
sociogcondémico e incluso aspectos relacionados con la personalidad. Asi, el aprecio o
preferéncia por determinados paisajes frente a otros tiene como base reacciones de
origen “hioldgico, social y personal ante el caracter figurado o simbodlico de
determinados elementos de la escena (Bernaldez, op. cit.; Bourassa, 1990). Sin
embargo, su belleza constituye uno de los servicios ambientales mas evidentes para
el ser humano.

De acuerdo con la SEMARNAT y Hombre Naturaleza, A.C. (2003), el servicio
ambiental que aporta la belleza escénica es fundamental para el equilibrio del ser
humano. Ademas, se vincula con la conservacion de las areas naturales —tanto las
protegidas por la ley ambiental como aquellas que no lo estan-, en la medida en que
puede generar un encadenamiento de actividades productivas que fomenten el
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desarrollo comunitario sobre bases de sustentabilidad. Desde este punto de vista, el
predio propuesto para el proyecto habitacional no tiene valor escénico de importancia
y por tanto no tiene valor paisajistico como componente del medio ambiente.

Desde otra perspectiva, para estimar la capacidad de asimilacion que tiene el paisaje
de los efectos derivados del establecimiento de un proyecto se pugde considerar la
fragilidad del paisaje evaluandola desde dos enfoques, uno es estriﬁ]ente ecologico,
contemplado en las metodologias de ordenamiento territor; de gestion que
consideran a la fragilidad del paisaje con los mismos critﬁs utilizados para la
fragilidad ecoldgica, denominada fragilidad ecolégica del paisaje (FEcP); y el otro, de
tipo mas arquitectonico, que considera la fragilidad eI%s je. como la capacidad del
mismo para absorber los cambios que se produzcan én, él'y se denomina como
fragilidad estética del paisaje (FESP).

La fragilidad ecoldgica del paisaje permite una &/ahacién del impacto visual y se utiliza
para establecer areas donde es necesasi@ Mantener los mas posible la estética
paisajistica de la zona, que desde los@ugares transitados conserva un aspecto lo
menos perturbado posible, y al mismo tiempo conservar las areas de mayor interés
ecologico, tanto las que se deben de mantener como tales para respetar las legislacion
vigente, como &reas que complementen a las primeras con efectos de
amortiguamiento de las actividades ﬂ—r%picas.

La fragilidad estética del p@isajeise orienta a medir qué tanto se pueden absorber las
obras o proyectos sin alterarfa calidad paisajistica. Sin embargo, este enfoque encierra
la dificultad de encontrar upa Sistematica objetiva para medirlo, si bien casi todos los
modelos coinciden en trgs apartados, la visibilidad, la calidad paisajistica y la fragilidad
del paisaje. Asi, losgiacteres que integran la fragilidad estética en los ambientes
naturales son biofisi€os,(suelo, vegetacion, cromatismo, entre otros), morfologicos
(cuenca visual, ra relativa, entre otros) y la frecuentacion humana. La fragilidad
estética del paﬁpuede entenderse como la capacidad de respuesta de un paisaje
frente a un uso de él. En otras palabras, es el grado de deterioro de la calidad visual
ante c b?en sus propiedades como forma de establecer su vulnerabilidad. Lo
contr@rio esla capacidad de absorcion visual (Escribano, et al., 1991), entendida como
la capacidad de recibir alteraciones sin deterioro de la calidad visual.

Entonces;y'a mayor fragilidad visual paisajistica menor capacidad de absorcién visual
y viceversa. Dadas las caracteristicas de ubicacion del terreno que se desea
desarrollar, se optd por el método de fragilidad estética del paisaje para valorar el
posible efecto del desarrollo del proyecto sobre el paisaje.

La fragilidad estética del paisaje en un ambiente natural, como una selva o una laguna,
pondera la altura de la vegetacién y su continuidad, asi como la orografia del terreno
como los elementos visuales a considerar; en tanto que en un ambiente urbano, la
altura de los edificios, sus formas arquitectonicas y disefios, asi como su continuidad
constituyen los elementos visuales de intereés.
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En este tenor, se considera que una selva o bosque en buen estado de conservacion
tienen—fragilidad estética baja mientras que los cultivos o areas abiertas como las
lagunas tienen fragilidad estética alta. Ello obedece a que una obra que no rebase el
dosel arboreo seria mas visible en un area abierta que en una cerrada y por tanto las
primeras son mas vulnerables o fragiles que las segundas. En unarea urbana una
calle dominada por residencias de uno o dos niveles de altura {seria mas fragil
estéticamente que otra que presentara edificios de ocho o mas ‘hiveles, ya que la
fragilidad en este caso no descansa en la amplitud, de ?Svisual, sino en la
homogeneidad arquitecténica y en la armonizacion d Iaseb as entre si y el disefio
urbano.

La zona donde se pretende desarrollar el proyect ica de manera contigua a una
zona conurbada de la ciudad de Playa del Carrt donde los elementos antropicos
predominan sobre los naturales, siendo estos | &ccuonamlentos habitacionales y su

equipamiento. Debemos tener presentgmgue,
Ordenamiento Ecolégico Local del Muni @ e Solldarldad, el predio del proyecto se
ubica dentro de la Unidad de Gestion Ambigntal 11. En este orden de ideas, la belleza
escénica a nivel natural, ya se encuentra reducida o planeada para su reduccion por
el desarrollo urbano de la zona.

devacuerdo con el Programa de

En términos generales, se p !oncluir qgue los principales servicios ambientales
que pudieran afectarse pofyel bio'de uso del suelo que requiere el proyecto, si no

se aplican las medidas preVentivas.'y de mitigacion propuestas son: la provision de
agua en calidad y cantidadfymodulacion o reguacion climatica, captura de carbono, de
contaminantes y compe@nentes naturales; y paisaje y recreaciéon. En cuanto a los
servicios ambientale cionados con: la generacion de oxigeno; el amortiguamiento
del impacto de los ﬁ()menos naturales; la proteccién de la biodiversidad, de los
ecosistemas y fogmas de vida y la proteccion y recuperacion de suelos; se considera
gue no se porﬁn en riesgo si se ejecuta el cambio de uso del suelo para este
proyecto.

XI.1 agnﬁco ambiental

El deSplante de este proyecto es de 13.5 hectareas, en donde se pretende llevar a
cabo el'eambio de uso del suelo forestal, con el fin de construir un fraccionamiento
habitacional con todos los servicios basicos y el equipamiento necesario en un predio
privado que se localiza dentro de la zona urbanizable de la ciudad de Playa del
Carmen.

El Sistema Ambiental en donde se localiza el proyecto “Desarrollo Habitacional Parcela
177". Este sistema ambiental abarca una superficie total de 5,087.58 has que
comprende el area de influencia directa e indirecta del proyecto y corresponde al area
donde se prevé la dispersion de los impactos ambientales de este proyecto; abarcando
una porcion urbanizada de la ciudad de Playa del Carmen, asentamientos humanos y
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las reservas de crecimiento urbano que se encuentran cubiertas de vegetacion
secundaria de selva mediana subperennifolia.

Los asentamientos humanos de este sistema ambiental se comunican con la red de
vialidades, donde existen amplias perspectivas de desarrollo en el corto y mediano
plazo, tal y como lo establecen los instrumentos de planeacion vigentes. Es necesario
reconocer también que aun existen grandes extensiones con vegetacion de selva en
proceso de recuperacion dentro de las reservas de crecimiento ho de la ciudad de
Playa del Carmen. ° rb

La vegetacion predominante en el sistema ambientaN&enta caracteristicas que
corresponden con una vegetacion secundaria derivada de una selva mediana
subperennifolia. La selva mediana subperen iv el“tipo de vegetacion mas
extenso en el municipio, esta comunidad veg{al desarrolla sobre suelos jévenes
ligeramente planos y con buen drenaje, pres nfa, I0s.individuos de mayor talla, el
mayor numero de especies y el mayor nu de especies protegidas en comparacion
con los demas tipos de vegetacion de e nicipio.

Las caracteristicas geoldgicas que prevalegen en este sistema ambiental lo definen
como una estructura relativamente joven, de origen sedimentario con formaciones
rocosas sobre las cuales se han d%sitado arenas y estructuras de origen organico
marino que han dado forma a l@sa caliza consolidada con fracciones en proceso

de consolidacion. \

La porcién norte de Quingna Roo donde se ubica este sistema ambiental queda
comprendida dentro dega Provincia Fisiografica Plataforma de Yucatan, por lo que
presenta un relieve d nicies ligeramente onduladas, con numerosas cavidades de
disolucion, lo que faﬂ;ce el drenaje subterraneo.

Para prevenir yﬁtrolar los impactos irreversibles y/o acumulativos, que genere este
proyecto por la‘fémocion de la vegetacion, se deberan respetar las disposiciones que
se sefjala elhPrograma de Ordenamiento Ecologico Local del municipio de
Solidafi@ad, asi, como los parametros establecidos por el Programa de Desarrollo
Urbafio vigente:

Si no se.aplican las medidas de prevencion y mitigacion planteadas en este proyecto
los servicios ambientales que pudieran ponerse en riesgo son: la proteccion y
recuperacion de suelos, la proteccion de la biodiversidad, de los ecosistemas y formas
de vida; la captura de carbono, de contaminantes y componentes naturales y la
provision del agua en calidad y cantidad. En cuanto a los servicios ambientales
relacionadoas con la generacidén de oxigeno, el amortiguamiento del impacto de los
fendmenos naturales; la modulacion o regulacion climatica y el paisaje y la recreacion;
se considera que no se veran afectados porque como se ha mencionado, este proyecto
contempla diferentes mecanismos preventivos que favoreceran el mantenimiento
integral de los servicios ambientales, entre los que se encuentran:
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1) Establecimiento a perpetuidad de una superifice de 1.64 hectareas como area
de conservacion para la conformacion del Parque lineal donde se mantendra
la vegetacion nativa y las condiciones naturales de permeabilidad.

2) Asimismo dentro de la superficie de cambio de uso del suelo se pretende
mantener como areas verdes de uso comun 0.73 Ha con vegetacion arborea
y palmas nativas que no interfieran con el proyecto. f

3) Ejecucion de un programa de rescate y reubicacion_detespecies de flora
silvestre que favorece la disponibilidad de refuwo yﬁimento para la vida

silvestre.

4) Aplicacion de un programa de desmonte %caonado que favorece la
movilidad y escape de ejemplares de fauna silvestre.

5) Ejecucion de un programa de rescat e acion de especies de fauna
silvestre asegurando la permanenciid ermoplasma de los individuos
presentes en el predio.

6) Realizacion de un Programa ejonIntegral de Residuos (incluye
composta).

7) Establecimiento de un sistema recoleccion y conduccién de aguas
residuales.

De esta manera, mediante el cumplﬁento ambiental se garantiza que el proyecto no
pone en riesgo los servici ientales, no compromete la biodiversidad, ni
ocasionara la erosion de ldg s s del'area de estudio.

Por las tendencias del crecimiento urbano en el area de estudio y la necesidad de dotar
de servicios publicos a gpoblacién, se considera que la construccion y operacion de
este proyecto es una fhativa que genera mayores beneficios a la sociedad que los
gue proporciona estﬁr[edio baldio en la actualidad.

Las presmnes V|stas por la expansion de la mancha urbana nos sefialan que a corto
plazo se pre ente,una tendencia de incremento en el cambio de uso del suelo dentro
de est aambiental hacia los usos urbanos como lo prevén los instrumentos de
plane@cion lgentes por lo que se espera en el corto y mediano plazo no existan las
condig€iones adecuadas para el desarrollo de poblaciones de flora y fauna silvestres
que s@n sensibles a la presencia humana.

Ademas de que por su incorporacion al desarrollo urbano se contribuye al impulso del
desarrollo socioecondmico sostenido de la ciudad de playa del Carmen y se garantiza
la dotacion de servicios publicos. Finalmente podemos decir que la puesta en marcha
del proyecto y una vez concluida la construccion del desarrollo habitacional, traera
consigo que en esta zona y sus alrededores se complemente la oferta de casas
requerida para la creciente poblacion de esta ciudad.
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XIl. JUSTIFICACION TECNICA, ECONOMICA Y SOCIAL QUE MOTIVE LA
AUTORIZACION EXCEPCIONAL DEL CAMBIO DE USO DE SUELO.

La Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable establece que el cambio de uso del
suelo en terrenos forestales, sélo puede autorizarse por excepcioagconsiderando el
supuesto del articulo 117 que a la letra dice: “La Secretaria sélo'podra autorizar el
cambio de uso del suelo en terrenos forestales, por excepciongprevia opinion técnica
de los miembros del Consejo Estatal Forestal de que ge trfery con base en los
estudios técnicos justificativos que demuestren e oy, se compromete la
biodiversidad, ni se provocara la erosion de los suelo& deterioro de la calidad del
agua o la disminucion en su captacion; y que los usos alternativos del suelo que se
propongan sean mas productivos a largo plazci v

Con base en la informacion técnica que se adjunta en el'presente documento, se pone
a consideracion de la autoridad compet rgumentos que demuestran que con
el desarrollo del proyecto se cumple s criterios de excepcionalidad para la
autorizacion del cambio de uso del suelo prdpuesto; debido a que no se compromete
la biodiversidad, no se provocara la erosion de los suelos, el deterioro de la calidad del
agua o la disminucion en su captagién; y que el uso alternativo del suelo que se
propone es mas productivo a largo %o gue la conservacion del terreno baldio en las
condiciones actuales. y

XIl.1. Justificacion téch para demostrar que no se compromete la
biodiversidad.

Wilson (1988) refierpue la’ biodiversidad o riqueza biolégica es patrimonio de la
humanidad, ya que tleme'como caracteristica su singularidad e irrepetibilidad en cada
lugar, region éwnente Yy, en ultima instancia, de todo el planeta. Si aceptamos que
la biodiversidadieés una propiedad de los seres vivos y, por tanto, algo mas que el
namero de ecles en un tiempo y lugar, hemos de plantearnos como medirla para
averi cﬁes el estado de los procesos ecologicos que tienen lugar y si es posible
la aplicacionide medidas que permitan detener y corregir los procesos de deterioro a
que estén sometidas, hasta lograr la rehabilitacion de las interrelaciones funcionales
gue permitan el derecho a un ambiente sano.

Con base en los resultados encontrados tanto en el inventario forestal del sistema
ambiental, asi como los observados en el predio, podemos determinar que en ambos
casos predomina una vegetacion secundaria derivada de selva mediana subperennifolia
en proceso de recuperacion. Por lo tanto es importante resaltar que esta comunidad
vegetal no se puede catalogar como una selva mediana subperennifolia en buen estado
de conservacion, al tomar en cuenta los parametros dasométricos, la composicion de
especies y la estructura de la vegetacion descritos en los capitulos IV, V y VI de este
estudio.
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En cuanto a la vegetacion del predio alcanza una riqueza de 67 especies de plantas
vasculares, de las cuales 52 especies son arboles, 6 especies son arbustivas, 3 son
herbaceas, 2 especies son rastreras y trepadoras, 2 son palmas y 2 son epifitas.
Mientras que en el sistema ambiental en total se identificaron 118 especies vegetales,
de las cuales 81 especies son arboles, 15 especies son arborescentes y arbustivas, 3
son palmas, 7 son herbaceas, 5 son epifitas y 7 especies son treﬁ)ras. De acuerdo
con los espectros de formas de vida, se puede observar que e bos/casos la mayor
parte de las especies registradas son arboles, segui@ dgrbustos y en menor
proporcidn se encuentran las herbaceas y tregadoras.\\Siendo que algunos
investigadores han reportado que una selva median&a ura presenta mas de 437
especies (Ibarra Manriquez et al. 1995).

Con el objeto de determinar si el cambio de us dM) gue se propone compromete
la biodiversidad en el sistema ambiental que fU®, definido, se utilizo el analisis de
similitud de Sorensen para comparar la riguez&de especies entre el predio de interés
y el sistema ambiental definido para el p @ 0."De‘esta forma podemos esperar que
si ambos sitios presentan una similitud elevada entre si, la pérdida de la vegetacion en
uno de ellos esta respaldada por la conservacion de la cobertura en el otro y por lo
tanto la biodiversidad no seria com;:rf\etida.

El indice de Sorensen se calc artir/de los siguientes datos:

20 2/AN B \
*

S = =
O =AFBT A+ 1B

Dénde: ,
A: Numero de espegies@en el sitio A

B: Namero de e iesheh el sitio B

C: Namero d?species presentes en ambos sitios, Ay B
Por tahto, sustituyendo en la formula se tiene que el indice de similitud es:

2 (670
QS= L X 100 =072 X 100 = 72 %

(118 + 67)

El andlisis indica que la similitud de la composicion floristica en ambos sitios es de
72%, la cual se considera como alta. En consecuencia, el argumento que se sostiene
es que no se compromete la riqueza de las especies, aun cuando tenga lugar el
desmonte en el area del proyecto, porque la representatividad especifica esta
garantizada en el sistema ambiental adyacente.
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En este caso, todas las especies enlistadas en el inventario del predio, se encuentran
en la unidad de andlisis del sistema ambiental; por lo que éste conserva la totalidad de
las especies caracteristicas de la vegetacion del predio propuesto para un eventual
cambio de uso de suelo.

mediante la estimacion de la diversidad real (H) y la maxima pogiblé,(Hmax) de una
comunidad hipotética con el mismo numero de especies diante el indice de
Shannon-Wiener. ° ?

Otra forma de aproximarse a la valoracion de la conservacion deﬁiodiversidad es

Para estimar la diversidad bioldgica, este indice se basa enfla teéoria de la informacion
y asume, que el muestreo de los individuos fue aleat a‘partir de una poblacién
indefinidamente grande y que todas las especies?epresentadas en la muestra.

Los indices de diversidad biologica por estrat tosen el sitio del proyecto como en
el sistema ambiental de referencia indican qu IZ%iversidad real encontrada en cada
uno de los estratos estd muy cercana e‘&ima hipotética y que los valores H y
Hmax son mayores en el estrato arbusti uides por el estaro arbéreo y por ultimo
el herbaceo, por lo que en ambos sitios se@fpresenta practicamente un mismo patron
de diversidad, (cuadro 71).

predio para los estratos arlust herbaceo, siendo poco menor en el caso del estrato
arboreo, siendo el estrato e0.el'que presenta los valores mas bajos. En el caso
de los valores de Hmax, S 0fdserva que en los estratos arbustivo y herbaceo en el
sistema ambintal se presenta el valor mas alto. Pero el valor Hmax del estrato arboreo
es ligeramente supeﬁin el’predio. En cuanto a la equitabilidad el comportamiento

En el sistema ambiental se oweavalores de H ligeramente superiores a los del
[

es muy parecido en ambos easos.

Cuadro 71. mtados del indice de diversidad de Shannon-Wiener por estratos.

Sitio Estrato Riqueza H Hmax | Equitabilidad

r( Arbéreo 15 3.1 3.9 0.8

Sist Ambiental Arbustivo 34 4.4 5.1 0.9
f Herbaceo 10 3.3 3.3 1.0
Arbéreo 22 3.7 4.5 0.8

Area sujeta a CUSTF | Arbustivo 27 3.8 4.8 0.8
Herbaceo 9 3.1 3.2 1.0

Con relacion a la riqueza de las especies, se puede observar que el estrato arbustivo
en ambos casos ostenta los mayores valores y la menor riqueza lo podemos encontrar
en el estrato herbaceo.

El indice de Valor de Importancia Relativa (VIR), el cual define el peso especifico de
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cada especie en el caracter y estructura de un ecosistema, ha sido ampliamente
utilizado en los estudios forestales; en este caso se compara el VIR del Sistema
Ambiental con el VIR del area de CUSTF ¢ del predio, donde se puede observar que en
ambos sitios se presenta una composicion floristica muy similar, ya que como se ha
mencionado con anterioridad practicamente todas las especies que se localizan en la
superficie de cambio de uso de suelo se encuentran también en el sistema ambiental,
aun y cuando no hayan aparecido en los muestreos de referencia.f

En relacion con los valores de importancia relativa como cgncltﬁ’)n de'la comparacion
de los resultados obtenidos en la superficie propuestade EUSTF contra lo obtenido
en el sistema ambiental, se pudo verificar que la may%d las especies registradas
en el area de CUSTF se encuentran también dentro del sistema ambiental y se
identificaron tres grupos de especies. Asimis €rva gue las especies con los
valores de importancia relativa mas altos se r@gistraton en ambos sitios, siendo este
el primer grupo. Este grupo de especies por ser dbundantes y frecuentes son las que
presentan menos riesgo de afectacion p éinosién de la vegetacion del predio.

En el segundo grupo de especies se incluyen las que se registraron en el sistema
ambiental pero que no fueron registradas enel predio, en este caso el razonamiento
es gque tampoco resulten en riesgagpor la remosion de la vegetacion del predio.
Mientras que en el tercer grupo se irﬂen las especies que se registraron en los sitios
de muestreo del predio pero g o'aparecieron en los sitios de muestreo del sistema
ambiental. En este caso ¢ dida preventiva ante posibles riesgos de afectacion
por la remosion de la vege&n deeste predio se han seleccionado las especies con
los valores de importancia felativa mas bajos que no se encontraron en ningun estrato
y se propone recolectagpropagulos, reproducirlas en el vivero, para posteriormente
incuirlas en el progra e reforestacion de las areas verdes de este proyecto.

Cuadro 72.Co rativo de los valores de importancia relativa del estrato arboreo del
predio (CUSTF) y del sistema ambiental

NOMBRE CIENTIFICO VIR SA VIR CUSTF
Lysiloma latisiliquum 97.2 72.6
Ficus cotinifolia 40.3 42.7
Vitex gaumeri 25.8 5.4
Bursera simaruba 21.3 23.0
Diphysa yucatanesis 15.9 5.8
Gliricidia maculata 14.7 8.4
Piscidia piscipula 14.6 9.9
Coccoloba spicata 12.1 8.2
Ficus pertusa 12.0

Ficus obtusifolia 11.6 13.6
Neea psichotrioides 9.1

Lonchocarpus rugosus 7.7 21.2
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Cuadro 73. Comparativo de los valor,

Metopium brownei

NOMBRE CIENTIFICO VIR SA VIR CUSTF
Gymnopodium floribundum 6.1 5.4
Dendropanax arboreus 5.8 16.3
Thouinia paucidentata 5.8

Swartzia cubensis 8.8
Sabal japa

Ceiba aesculifolia 8.0
Platymiscium yucatanum 7.8

6.8

Ficus maxima

Byrsonima bucidaefolia

N\

Caesalpinia yucatanensis 5.3
Zuelania guidonia 5.3
Casimiroa tetrameria 5.2

TOT, 300.0 300.0

predio (CUSTF)Wdel sistema ambiental

NOMBRE CIENTIFICO VIR SA VIR CUSTF
Bursera simatubal’ ), 33.7 30.6
Diospyros yucatanensis 30.3 41.4
Hampea trilobata 22.3 6.7
Ficus catinifolia 18.7 25.7
Calyptranthesipallens 18.5
Gymna@podium floribundum 10.7 4.0
%aumeri 10.6
coloba spicata 10.5 20.7
houinia paucidentata 10.4 4.1
Caesalpinia yucatanensis 10.0 8.4
Malpighia glabra 9.2 3.9
Neea psichotrioides 9.1
Lysiloma latisiliquum 8.4
Cordia gerascanthus 8.2 4.6
Parathesis cubana 8.1
Diospyros tetrasperma 7.4 4.7
Nectandra coriacea 7.1 12.1
Eugenia axillaris 6.3 3.8
Gliricidia maculata 6.2 9.0
Dendropanax arboreus 5.6 4.8

e importancia relativa del estrato arbustivo del
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NOMBRE CIENTIFICO VIR SA VIR CUSTF
Lonchocarpus rugosus 5.5 55.4
Byrsonima bucidaefolia 4.5
Guettarda combsii 4.5
Hippocratea voluvilis 4.1 10.1
Ceiba aesculifolia 3.8
Jatropha gaumeri 3.6 4.2
Ficus maxima 3.3

Metopium brownei 2.

Trichilia glabra ‘
Laetia thamnia 2.

Croton niveus

Psidium sartorianum 2.7

Casearia corymbosa 2.6

Sideroxylon salicifolium 2.6

Gymnanthes lucida 6.3

Diphysa yucatanesis 53

Zuelania guidonia 4.9

Cascabela gaumeri 4.4

Ficus obtusifolia 4.0

Cupania de 4.0

Esenbeckia p lla 3.9

Platymlscmm%J 3.9
TOTAL 300.0 300.0

Cuadro 74. Compar& de los valores de importancia relativa del estrato herbaceo del
predio (CUSTF) y del sistema ambiental

NOMBRE CIENTIFICO VIR SA VIR CUSTF
aspalum langei 435

Bauhinia jennindsii 39.2 40.0

Eugenia axillaris 38.8 31.7

Randia aculeata 32.6

Jacquinia arborea 28.3

Smilax mollis 26.1

Nectandra coriacea 26.1 51.5

Serjania adiantoides 26.1

Diospyros yucatanensis 19.6 31.7

Hampea trilobata 19.6

Lonchocarpus rugosus 44.4

Syngonium podophyllum 31.7
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Manilkara zapota 26.9
Sabal japa 22.2
Chamaedorea seifrizii 19.8

TOTAL 300 300

Por lo tanto las especies seleccionadas por presentar los valorg8hde importancia
relativa mas bajos y que se registraron en los sitios de muestreo del predio pero que
no se registraron en los sitios de muestreo del sistema ambientalSonjAkits (Cascabela
gaumeri), Yuuy (Casimiroa tetrameria), (Cupania dentat@l), Naranjache (Esenbeckia
pentaphylla) y Tamay (Zuelania guidonia). De las @ual@s Se.propone recolectar
propagulos para reproducir plantas que seran embolsadas en el vivero y
posteriormente incluirlas en las labores de ref@ién de las areas verdes del

proyecto. ‘

Por lo tanto, la eventual realizacion del CUSTF,implica el retiro de ejemplares de flora
correspondientes a especies de ampli abucic')n en la zona vy tipicas de la
vegetacion secundaria de selva median erennifolia como son: Tsalam (Lysiloma

latisiliquum), Yaaxnik (Vitex gaumeri), Chaga (Bursera simaruba), Tsutsuc (Diphysa
yucatanesis) y Majahua (Hampea trilobata), entre otras. La remocion de estas especies
generalistas no pone en peligro a rs poblaciones. De esta forma, la remosion de
plantas de especies de amplia distfibuciéon y que son abundantes en la regién, no
representa un impacto grfxamenaza para el servicio ambiental que ofrece la

biodiversidad.

En este predio no se iderﬁficc’) ninguna especies que se encuentre enlistada en la
NOM-059-SEMARNAT-2010, durante el trabajo de campo, sin embargo si durante
las labores de resc& seyencuentra algun ejemplar de especies protegidas sera
incluido en el rescateé™y junto con los ejemplares de las plantas epifitas seran
reubicados dentr®“de las‘areas verdes del proyecto.

Con respe a‘la riqueza de los grupos de vertebrados, tampoco se esperan
afect neﬂustanciales derivadas del cambio de uso del suelo. En este caso se
reporta para‘elpredio un total de 26 especies identificadas de las cuales: 3 son reptiles,
19 especies'son aves con 29 registros y 4 especies son mamiferos, mientras que para
el sistema.ambiental fueron 3 especies de reptiles, 24 especies de aves y 5 especies de
mamiferos con lo que se tiene un total de 32 especies registradas en los transectos de
muestreo.

Las afectaciones previstas para el caso de las aves se consideran minimas ya que al
presentar habitos de vuelo en el momento del desmonte pueden desplazarse libremente
fuera de la zona de aprovechamiento, sin que se vean afectadas de manera directa. En
el caso de los reptiles y mamiferos, se pretende realizar labores de ahuyentamiento
previo al desmonte con una cuadrilla de trabajadores para que los individuos presentes
puedan desplazarse a los predios circundantes que cuentan con vegetacion de selva.
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En cuanto a la diversidad biolégica de los diferentes grupos de fauna silvestre
(vertebrados) registrados en el predio, segun el indice de Shannon.Wiener obtenido son
muy parecidos con los del sistema ambiental. El grupo de las aves resulté por razones
obvias el grupo mas diverso registrando un indice H de 4.1 y 4.3 para el sitio del predio
y del sistema ambiental respectivamente, que se considera alto. Sinembargo, se debe
tomar en cuenta que debido a su movilidad, muchas de las especief;a aves registradas
sOlo se observaron en transito o se encontraban en el predio c proposito temporal
de alimentarse. ° ?

En el caso de los réptiles; dicho indice H equivale de %y’l.S respectivamente para
el predio y el sistema ambiental, que se considera bajo, mientras que para el grupo de
los mamiferos los valores del indice de diver es de 1.9 y 2.3 que son
ligeramente superiores al de los reptiles per(‘me r al de las aves por lo que se
consideran intermedios. *

Cuadro 75. Comparativo de riqueza po de vertebrados registrados en los

transectos dentro del pre@di®'y del sistema ambiental.

Pardmetro - Area sujeta a CUSTF i . Sistema Ambiental i
Reptiles Aves Mamiferos Reptiles Aves Mamiferos
Rigueza 3 19 4 3 24 5
indice H 1.6 \¥4.1 1.9 1.5 4.3 2.3
Hmax 1.6 4.2 2.0 1.6 4.6 2.3
Equitabilidad 10§ W10 1.0 0.9 0.9 1.0
*

La equitatividad resﬁmuy similar en todos los grupos. Es importante mencionar que
los registros obtefigdos en el presente estudio solo reflejan una parte de las especies
de vertebrado$ocurren en este sitio, toda vez que el muestreo se realizo durante
un periodo particular; sin considerar las fluctuaciones estacionales, ya que por su
movilid&d, sus €iclos de vida y habitos las especies de fauna en el corto plazo limitan
la pogibilidad, de observar un mayor nimero de los individuos que pueden habitar el
area @n otra,época del afio (cf. Manzanilla y Péefaur, 2000).

En el predio solo se registré una especie de los vertebrados incluida en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, la iguana gris (Ctenosaura similis), la cual recibira atencion especial
y el mayor esfuerzo de proteccién durante la aplicacion del Programa de Rescate y
ahuyentamiento de Fauna Silvestre que forma parte de las medidas de mitigacion del
proyecto con lo que se espera evitar la captura, dafio o muerte de los individuos
presentes.

Cabe resaltar que por la colindancia del predio con areas ocupadas, calles y avenidas
en operacion y en general por la presencia humana constante, la mayoria de los
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ejemplares registrados emplean el sitio del proyecto como paso, pernocta y de
alimentacion temporal, debido a que el predio se encuentra fuertemente presionado
por el crecimiento de la mancha urbana, lo que seguramente no sucede con la misma
intensidad en el sistema ambiental, puesto que éste contiene en gran parte fragmentos
de mayor extension con vegetacion de selva, por lo que en las partes mas alejadas
dichas especies lo habitan de forma permanente.

r[ e a la fauna de

Todo lo anterior nos permite concluir que la biodiversidad re

vertebrados terrestres no se ve comprometida pues toda as @species registradas en
el predio también se encuentran habitando en el sis e iental aun cuando no
hayan sido registradas en los transectos. \

VZG especies de vertebrados
terrestres que representan 3.7% para la Peningul 1% para el Estado, del total de

Asimismo, en el predio se verifico la preseg
especies de vertebrados terrestres, respecti afiente (Pozo 2011). Esta reducida

representacion proporcional se mantien dmparar las especies de los diferentes
grupos de fauna silvestre registradas area/del proyecto, con respecto a la
reconocida para la Peninsula y el Estado uintana Roo (Cuadro 76).

la Peninsula y Estado de Quidtana Roo y el porcentaje que representa la

Cuadro 76. Numero de especi(?e vertebrados terrestres reconocida para
riqueza especifica presegtgyeniel predio del proyecto.

, Peninsula 0 Estado de .
Clitipe e de Yucatan 40 Quintana Roo A0
Reptiles Q 3 139 2.2 106 2.8
Aves ‘ 19 528 3.6 483 3.9
Mamiferos terrestres ‘ 4 45 8.9 40 10.0
Nota: Para el caso os mamiferos terrestres no se consideran a los murciélagos y a los pequefios
roedores de las fam Heteromyidae y Cricetidae.

Si bien es cie&que en la superficie del proyecto existe un reducido nimero de
espemes conpgespecto al reconocido para toda la Peninsula y el Estado, esto es reflejo

la Ia onvespecie-area. Por tal motivo, la valoracion sobre el criterio de
excepciona |dad para demostrar que no se compromete la biodiversidad por el cambio
de us@ de suelo propuesto dentro del predio del proyecto, se concluye que se tendra
un efeeto reducido sobre la riqueza de flora y fauna, lo cual no solo se motiva con el
bajo niumero de especies protegidas que se registraron, sino fundamentalmente en los
siguientes hechos:

a) Existen algunas especies endémicas; pero no se presentan especies
restringidas; todas las especies tienen intervalos de distribucion amplios, es
decir, las especies registradas también estan presentes en muchos otros
sitios de la Peninsula y del Estado de Quintana Roo, los cuales incluyen
diferentes tipos de vegetacion, algunas incluso se establecen en habitats
inducidos.
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b) La superficie que eventualmente sera sometida a cambio de uso del suelo
para este proyecto es de 13.5 hectareas, la cual representa una fraccion
insignificante del total de las selvas altas y medianas subperennifolias del
Estado (estimadas en 2, 891,578.75 hectéareas).

c) Las cifras muestran, junto con los mapas de distribucién de los tipos de
vegetacion de Quintana Roo, que el cambio de uso de suelo tampoco se
realizara sobre una comunidad vegetal Unica, en riesﬂo relicto y que
tampoco se trata de vegetacion poco representada el Estado como el
popal, manglar y la sabana con pino caribefio (Ek-DﬁZOll; Thomassiny y
Chan 2011). Q

Por lo anterior podemos concluir que con la implementacion del proyecto no se
compromete la biodiversidad, ya que en la superfigi este municipio donde se han
realizado levantamientos del inventario forestl eStatal se encontraron condiciones
predominantes de la vegetacién similares a aS\encontradas en este predio y la
totalidad de las especies reportadas en eldamedi®, se‘registraron también en el sistema
ambiental, asi mismo estan presentes e @ areas de la region y del estado, donde
se tienen mejores condiciones de conservagion. Es importante tener presente que el
Inventario Estatal Forestal y de Suelos (2013),se indica que para el estado de Quintana
Roo existen en total 2, 891,578.75 ?téreas de selvas que representan el 64.9% de

la totalidad de la superficie estatal; porilo que el impacto del proyecto es puntual en
13.5 hectareas, por lo anteri odemaos concluir gue no se pondria en riesgo la
biodiversidad de la zona. \

Xll.2.- Para demostrar qu@&noise comprometera la erosiéon de los suelos

Para demostrar que eprovocara la erosion de los suelos, se considera lo sefalado
en el capitulo 4 del presente documento, en donde se describe el tipo de suelo
presente en la cuenca hidrologica forestal del area del proyecto y el correspondiente
al sitio del presente estudio, que de acuerdo con la misma se tiene que el tipo de suelo
corresponde_a Litosol con Rendzina de clase textural media (I+E/2); asi mismo se toma
en consi eﬂén que el Estado de Quintana Roo presenta un relieve casi plano pero
ondul@do cen 'escasas pendientes pronunciadas, dando como resultado una
erosi@habilidad muy escasa.

La superficie que se solicita para cambio de uso del suelo para el proyecto “Desarrollo
Habitacional Parcela 177" es de 13.5 hectareas. Si bien, la remosion de la vegetacion
forestal y el despalme de esta superficie implica una afectacion puntual a los
componentes de la flora y el suelo en la superficie que se solicita, en términos de
erosion, su impacto no es significativo, toda vez que el desarrollo de este proyecto
representa una disminucion del suelo forestal para convertirse en suelo atil con fines
urbanos en el que las modificaciones de la capa superficial son para lograr su
nivelacion compactacion y control del drenaje dentro de un fraccionamiento
habitacional.
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Con la finalidad de demostrar que la remocion de la vegetacion no provocara la erosiéon
de los suelos de manera significativa en el predio del proyecto, a continuacion
mediante el modelo de ECUACION UNIVERSAL DE PERDIDA DE SUELOS se
presentan los resultados estimados. En este sentido se puede decir que el proyecto
afectara una superficie de 13.5 hectareas de terreno considerado engos instrumentos
de planeacion como urbanizable. Como se ha mencionado paraﬂstimacién de la
pérdida de suelo que ocurrira en la superficie de cambio de us suelo propuesta y
considerando que se trata de un caso hipotético como nalgja a continuacion se
presenta el desarrollo del método empleado y sus resuita (é

En el aflo 2005, se utilizé esta formula simplificada adeeuada a nuestro pais para
estimar la erosion del suelo a partir de la ecuacio rsal de pérdida de suelos (E):
Mario Martinez Méndez (2005). R

Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo \

E=RKLSCP

Donde:

E= Erosion del suelo t/ha/afio

R= Erosividad de la lluvia. Mj/ha m
K= Erosionabilidad del suelo

LS= Longitud y grado de pe
C= Factor de vegetamo
icas

P= Factor de précticas

La erosividad (R) se puede estimar a partir de la precipitacion media anual que para la
region donde se ubica el predio es de aproximadamente 1,276.3 mm que multiplicado
por las ecuaciones para estimar la erosividad de la lluvia en el estado de Quintana Roo
de acuerdo al mapa y tabla proporcionada por el autor donde existen 14 regiones. La
region bajo estudio se asocia bajo un numero de la regién y se consulta una ecuacion
cuadratica donde a partir de datos de precipitacion anual (P) se puede estimar el valor
de R.
L4
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Cuadro 77. Ecuaciones de erosividad por regiones.

Region Ecuaciéon R?
| R =1.2078P + 0.002276P> 0.92
1| R = 3.4555P + 0.006470P> 0.93

111 R =3.6752P - 0.001720P* 0.94
| A% R = 2.8559P + 0.002983P* 0.92
Vv R = 3.4880P - 0.00088P2 0.94
VI R = 6.6847P + 0.001680P? 0.90
VII R =-0.0334P + 0.006661P* 0.98
VIII R =1.9967P + 0.003270P? 0.98
IX R =7.0458P - 0.002096P* 0.97
X R = 6.8938P + 0.000442P* 0.95
XI R = 3.7745P + 0.004540P2 0.98
XII R =2.4619P + 0.006067P? 0.96
XIII R =10.7427P - 0.00108P? 0.97
XIV R = 1.5005P + 0.002640P? 0.95

C

De acuerdo con los datos ﬁax)s settiene que el predio del proyecto se ubica dentro
de la region Xl y por lo tar&e aplica la ecuacion R= 3.7745 (P) + 0.004540 (P)>.

Por lo tanto considerando que la precipitacion media anual de la zona donde se ubica
el predio y por ende | perficie de cambio de uso de suelo como se ha mencionado
esde 1,276.3 mm, sﬁuyendo estos valores en la ecuacion obtenemos los siguientes
resultados: -

R= 3.7745)(1,276.3) + 0.004540 (1,276.3)
= lﬂ08.13 Mj/ha mm/hr

La er@sionabilidad del suelo (K) se estima a partir de la textura de los suelos presentes
y la cantidad de materia orgénica.

Con datos de la textura de los suelos y contenido de materia organica, se estima el
valor de erosionabilidad (K). (Morgan 1986).
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Cuadro 78. Valores de K de erosinabilidad de los suelos segun texturay % de materia

organica.
Textura % de materia organica
0.0-05 05-2.0 20-40
Arena 0.005 0.003 0.002
Arena fina 0.016 0.014 0.010
Arena muy fina 0.042 0.036 0.028
Arena migajosa 0.012 0.010 0.008
Arena fina migajosa 0.024 0.020 0.016
Arena muy fina migajosa 0.044 0.038 0.030
Migajon arenosa 0.027 0.024 0.019
Migajon arenosa fina 0.035 0.030 0.024
Migajdn arenosa muy fina 0.047 0.041 0.033
Migajén 0.038 0.034 0.029
Migajon limoso 0.048 0.042 0.033
Limo 0.080 0.062 0.042
Migajon arcillo arenosa 0.027 0.025 0.021
Migajon arcillosa 0.028 0.025 0.021
Migajdn arcillo limosa 0.037 0.032 0.026
Arcillo arenosa 0.014 0.013 0.012
Arcillo limosa 0.025 0.023 0.019
Arcilla 0.013 - .029
.

*
Mediante el analisis l[aycarta edafoldgica del INEGI, se advierte que el predio se
encuentra dentro deflasgunidades edafologicas Litosol mas rendzina en clase textural

media.
J

Derivado de lo anterior tenemos que el suelo presente en la superficie de cambio de
uso degsueld es de textura migajon arenoso y el contenido de materia organica del
2.0%@por lg\tanto el valor de K estimado de 0.019 de acuerdo al cuadro presentado
anterformente.

K=0.019

La longitud y grado de pendiente. La pendiente del terreno afecta los escurrimientos
superficiales imprimiéndoles velocidad. Mientras que el tamafio de las particulas asi
como la cantidad de material que el escurrimiento puede desprender o llevar en
suspension, son una funcion de la velocidad con la que el agua fluye sobre la
superficie.
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Se estima a partir de la siguiente formula:
Ha - Hb
) (‘
Donde:
S= Pendiente media del terreno (%) o

Ha= Altura de la parte alta del terreno (m) \\

JS =

Hb= Altura de la parte baja del terreno (m)

L= Longitud del terreno (m)
De acuerdo con el levantamiento topografico e' wﬁlme de cambio de uso de

suelo le corresponden los siguientes valores:
La altura de la parte alta del terreno es de m

La altura de la parte baja del terreno es de 4. nm
La longitud promedio del terreno analizado es dex300 m.

Entonces tenemos: p
S= 5.5-4.5/300 x
S=1/300 \

S =0.0033 (100) \

S=033%

Al conocer la pendiente yla longitud de la pendiente, entonces el factor, Ls se calcula
Ccomo sigue:

LS: (A)™ (0.0138ﬁ0965 (s) + 0.00138 (s)?)
o |tu<ﬁa pendiente
ente.media del terreno
M= ametro €uyo valor es 0.5

De acuerdo con los resultados obtenidos y sustituyendo los valores en la formula
tenemos:

LS = (300)°5 (0.0138 + 0.00965 (0.33) + 0.00138 (0.33)?)
LS = (17.32) (0.01713)
LS = 0.29

Por consiguiente la erosion potencial es:
E=R*K*LS
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E=12,208.13 * 0.019 * 0.29

E= 67.26 ton/ha/afio en suelo sin vegetacion y sin practicas de conservacion del
suelo y del agua, lo que significa que anualmente se perderia una lamina de
suelo de 6.7 mm, si consideramos que 1 mm de suelo es igual al0 ton/ha de

suelo.
Que multiplicado por un factor de vegetacion C de 0.001, sque /.con cobertura
vegetal). (2
\’
E= 67.26 * factor de vegetacion

E=67.26 *.001
E= 0.067 toneladas/ha/afio. ‘ V

De acuerdo con los calculos realizados en lo a&artados anteriores, la erosion neta
para el predio seria de 67.26 ton/ha/af ielo sin vegetacion y sin practicas de
conservacion del suelo y del agua, lo g nifica que anualmente se perderia una
lamina de suelo de 6.7 mm, si consideram@s que 1 mm de suelo es igual al0 ton/ha
de suelo. Mientras que con vegetacion“la erosion potencial seria de 0.067
toneladas/ha/afio, lo que significa gu@lanualmente se pierde una lamina de suelo de
0.67 mm. Resultando una erosion nula.ya que es inferior a la erosibn maxima
permisible que en algunas re s de Mexico es de 10 ton/ha/afo

Por lo tanto, tenemos que\perdlda de suelo por erosion con la eliminacién de la
vegetacion por el cambidfdetuso de suelo sin practicas de conservacion seria
significativa en el casg d&que estuviera expuesto durante todo el afio a las condiciones
del clima (viento y lluvia), por 1o que se tendria una pérdida de 67.26 ton/ha/afo. Tal
como se ha mencionado’esta pérdida de suelo seria en un afo, pero si consideramos
qgue de los 36E$s unicamente se expondra el suelo 30 dias que es el tiempo de
duracion de la‘€xposicion del suelo sin cobertura vegetal, ya que posteriormente se
verterq sob [ 'suelo material pétreo y se iniciar4 con el proceso de nivelacién y
comp mel proceso constructivo, entonces tenemos que la pérdida efectiva es
de aproximadamente 5.52 ton/ha/afio (67.26*30/365), lo cual se considera poco
significativoanya que esta medida reduce la erosion del suelo, inferior a la erosion
maxima permisible que en algunas regiones de México es de 10 ton/ha afio. Asimismo,
se considera realizar los trabajos durante el periodo de secas, esto para reducir adn
mas la erosion del suelo por arrastre del agua de lluvia, asi como llevar a cabo de
forma inmediata el sellado de la superficie removida.

Para agregar argumentos que demuestran que no se provocara la erosion de los
suelos debido al cambio de uso del suelo propuesto para el proyecto Desarrollo
Habitacional Parcela 177 a continuaciéon se presentan resultados sustentados en
fuentes bibliograficas que demuestran que en la zona del proyecto no existen efectos
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erosivos hidricos y edlicos y que la degradacion quimica y fisica es limitada, debido a
la naturaleza, composicion y estructura de los suelos.

En 2002, la SEMARNAT comisiono la realizacion de una Evaluacion de la Pérdida de
Suelo por Erosion Hidrica y Edlica en la Republica Mexicana (escala 1:1 000 000), con
objeto de identificar los riesgos de erosion, y su magnitud, en el paiss Para estimar la
erosion potencial se utilizaron dos ecuaciones propuestas por Iafb\o: la ecuacion
universal de pérdida de suelo RUSLE (Revised Universal Soil Equation, por sus
siglas en inglés) para la erosion hidrica y la ecuacion dﬁeroﬁ edlica WEE (Wind

Erosion Equation, por sus siglas en inglés) para el otrcﬁf%

Los conceptos que definen los procesos estudiados son [@s siguientes:

Degradaciéon de suelo: procesos induc oMas actividades humanas que
provocan la disminucion de s }roductividad biolégica o de su
biodiversidad, asi como la capacilad actual y/o futura para sostener la
vida humana (Oldeman, 19€

Degradacién quimica: alteraci()ns propiedades quimicas del suelo por
modificaciones en la concentracion original de elementos, sustancias o
iones, derivadas de precesos de acumulacion, lixiviacion y arrastre
(Derici, 2006). rc

Degradacién fisica: detemore, de las propiedades fisicas como densidad
aparente, tex@uragestructura, estabilidad de los agregados y porosidad
(Zoebisch y >[&er, 2006).

Erosién edlica: remagiénide la masa superficial del suelo originada por la accién
del viento,gda cual se acelera por la pérdida de la capa protectora de la

vegetaci@n (SSSA, 2008).
Erosién hl’driﬁroceso de desagregacion, transporte y sedimentacion de las
partieulas del suelo por las gotas de lluvia y el escurrimiento superficial
A)2008).

(
De ac rdzﬁn esta evaluacion, a nivel nacional la superficie con riesgos de pérdida
de s Pak erosion potencial hidrica es del 42%. A nivel estatal, 15 estados de la
RepuBlica presentan mas del 50% de su superficie sin riesgo aparente de erosion
hidrica, siendo los menos afectados Yucatan, Quintana Roo, Campeche, Tabasco y
Baja California Sur. Finalmente, riesgos de erosion ligera (entre 5 y 10 ton/ha/afio) se
presentan en los estados de Tlaxcala (28.3%), Quintana Roo (26.0%), Nayarit (23%),
México (21.4%) y Yucatan (16.4%).

De acuerdo con el Informe sobre la Evaluacion de la degradacién del suelo causada
por el hombre (Semarnat y CP, 2003). En el cual se sustentan, a partir de un amplio
muestreo en campo, los cuatro procesos de degradacion del suelo: erosion hidrica y
eollica y degradacion fisica y quimica, asi como sus causas, tipos especificos y niveles
de afectacion. Con base en los resultados de dicho estudio, en el estado de Quintana
Roo los procesos de degradacion son practicamente inexistentes debido a sus
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caracteristicas orograficas y edafoldgicas, segun se puede observar en el resumen del
cuadro 79 y en las siguientes imagenes.

Unicamente la degradacion quimica debida a pérdida de fertilidad es la que més afecta
a mas de la mitad de los suelos de la peninsula de Yucatan. Por su parte la
degradacion fisica de los suelos debida a la pérdida de funcidggproductiva y la
compactacion han afectado mas de 184 mil hectareas, siendo la Segunda causa en
importancia de afectacion de suelos en el estado. mientras que la erosion hidrica y
eollica es nula para la peninsula de Yucatan y por lo tantg ta ieén para el estado de
Quintana Roo.

Cuadro 79. Degradacion de suelos en Quintana Roo: extraida de la superficie afectada
por procesos, por entidad federativa, segun niveIWr dacion, 2002 (hectéareas)

Quintana Roo Ligera Moderada Severa Extrema Total
Degradacion fisica 104,098.22 11,420.66 | 68,649.60 184,168.48
Degradacion quimica 1,011,924.43 51 0 0| 1,020,101.94
Erosién edlica 0 0 0 0 0
Erosién hidrica 0 0 0 0 0

Direccion General de Estadistica e Informacién Ambieftali eon base en: Semarnat-Colegio de Postgraduados, Evaluaciéon de la
degradacion del suelo causada por el hombre en la Reptiblica'Mexicana. Escala 1:250,000. Memoria Nacional 2001-2002, , Semarnat-

Colegio de Postgraduados, México, 2003. x
e

Erosion hidrica potencial de suelos segun nivel, 2002 Mapa 3.2

T Pérdida de suelo
b (toneladas/ha/afo)

Mula {(menor de 5)

- Ligera (5 - 10)

Moderada (10 - 50)

I Aitta (50 - 200)

- Muy alta (mayor de 200)

Fuente:
Haboracitn propia con dates de:

Sernarnat y UACh Evaluocitn de l pdrdida de suslbs por eragidn hidrica y edlica en la Repibiica Mexicana, escola 1: 1 000 000. Memoaria 2001-20032.
BAdaden, 2003,

Figura 39. Erosion Hidrica Potencial de suelos
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La erosion hidrica es el desprendimiento de las particulas del suelo bajo la accion del
agua, dejandolo desprotegido y alterando su capacidad de infiltracion, lo que propicia
el escurrimiento superficial. Las zonas afectadas por erosion hidrica alcanzan el 11.8%
del territorio nacional. Este tipo de erosion tiene lugar sobre todo en las zonas
montafiosas. En contraste, los estados que no mostraron efectos de la erosion hidrica

son: Campeche, Yucatan y Quintana Roo.
Ga COMO erosion

Cuando el viento es el agente que provoca la erosion, ésta seeo

eollica y afecta poco mas del 9% del territorio nacional ( illones de hectareas).
Los estados que no registran este tipo de erosion son: eche, Chiapas, Quintana
Roo y Tabasco (Figura 40). in‘

Erosion eclica potencial de suelos segun nivel, 2002 m

Pérdida de suelo
(toneladas/ha/ano)

Mula {(menor de 5)

- Ligera (5 -10)

Moderada (10 - 50)

B ~ita (50 - 200)

- Muy alta (mayor de 200)

F - ’-.1
Elaboracin propia can datas de:

Semarnal y UACh. Evaluacian de la pérdida de suelos por eroditn hidrica y edica an o Bepdblion Mexicans, escala 1: 1 000 000, Memaria 2001-20032.
Meéxice. 2003

‘ Figura 40. Erosion edlica Potencial de suelos

Como parte del Inventario Nacional Forestal y de Suelos, se realiz6 un estudio para
evaluar la degradacion de los suelos causada por el hombre en el que se demuetra
que el 45.2% de la superficie del pais presenta degradacion inducida por el hombre.
El nivel de degradacion predominante era de ligero a moderado, mientras que los
procesos mas importantes de degradacion fueron la quimica (principalmente por la
pérdida de fertilidad), la erosién hidrica y la erosion edlica.

Estos tres procesos fueron responsables del 87% de los suelos degradados en el pais.
Entre las principales causas de degradacion se identificaron el cambio de uso del suelo
para fines agricolas y el sobrepastoreo (17.5% en ambos casos). La deforestacion
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(7.4%) ocupa el tercer lugar, seguida de la urbanizacion (1.5%). Todas estas causas
tienen una importante relacion con la afectacion de la cubierta vegetal, responsable de
la conservacion del suelo.

En conclusion, el CUSTF en 13.5 hectareas no aumentara la erosion del suelo, debido
a que de forma natural es muy baja en todo el Sistema Ambiental, ya que no existen
pendientes continuas mayores al 5% tanto en el predio como en eﬁtema ambiental
y en la zona norte de la entidad; donde por las caracteristicas terreno ondulado
los escurrimientos son de muy corto recorrido. Asimismo gconforme se avance en las
siguientes etapas del proyecto (desmonte, despalme uccidn) se contara con
una serie de medidas de prevencién y mitigacion de | &?esos €rosivos.

atenuar los posibles impactos que pudieran pr a erosion del suelo entre los que

se encuentran:
i;

2.- El desmonte se realizard de mangia paulatina, conforme el avance de las obras,
para evitar la exposicion prolongada@ de, las superficies, y aminorar la dispersion de
particulas de polvo por el vienyla erosion.

A continuacién se plantean las medidas de pci y mitigacion propuestas para

ara evitar la extraccion de este material
e despalme.

1.- Se realizaréa el rescate de la tierra ve
en otros sitios y la recuperaciéon del mate

3.- Se protegeré el suelo aavéside humedecimiento constante segun se requiera,
dentro de las areas desmoftadas para evitar la suspension de sedimentos (polvos).

4.- Se utilizara la tierr, \zgetal en el embolsado de las plantas en el vivero temporal y
la restante sera inc orada en las areas verdes del proyecto como parte de proceso
de acond|C|ona 0 del suelo.

5.- En Ias area verdes del proyecto, se realizara la distribucion de una capa del
materi do proveniente de los residuos vegetales del desmonte para prevenir
efect ero ivos del suelo en las porciones descubiertas y propiciar la reforestacion.

XII.3.%Para demostrar que no se provocara el deterioro de la calidad del agua y
la dismAaucion en su captacion.

En relacidon con los argumentos que demuestran que no se provocara el deterioro de
la calidad del agua y la disminucidn en su captacién, se considera que con el desarrollo
del proyecto Desarrollo Habitacional Parcela 177, este recurso no se vera afectado
negativamente, ya que no se pretende extraer agua subterranea, ni superficial para el
proyecto; el agua que se requiere para la construccion sera adquirida de terceros y
posteriormente durante la operacion a través del abastecimiento municipal. Asimismo,
se reconoce que mediante la ejecucion de las medidas de prevencion y mitigacion
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propuestas se podra garantizar la continuidad de los procesos de infiltracion del agua
de lluvia al subsuelo en el Parque lineal y en las areas verdes, mientras que la
captacion pluvial se completara a través de una red de pozos de absorcidén autorizados
en las superficies impermeables.

en la Cuenca Quintana Roo (32-A). Dicha cuenca ocupa el 31% del'Estado, tiene una
precipitacion de 800 a 1500 mm, un rango de escurrimiento de % y en general se
reconoce que el agua subterranea esta sin contaminar coﬁcelente calidad. La
unidad geohidrolégica esta formada por material coﬁ d@ con rendimiento alto

La zona del proyecto se ubica en la region hidrolégica Yucatan Norfefparticularmente

mayor a 40 litros por segundo (Ips) y es la mas extensagen Quintana Roo con el 76%
de la superficie Estatal (Herrera y Heredia 2011).

La capacidad de infiltracion de un suelo se r IaMcon la cantidad de lluvia que
puede absorber en unidad de tiempo, por lo qu cbpende de la intensidad de la lluvia,

tipo de suelo, uso del suelo, cubierta ve yehumedad inicial. Parte del agua suele
quedar retenida en el follaje de vegetaci a mas se ubica en la capa no saturada
del suelo y estd disponible para ser rbida por las plantas en la franja de

penetracion de las raices o para ser evaporada por la accidon de la energia solar sobre
la superficie del terreno. Otra fraccioggdel agua que se infiltra puede alcanzar la zona
saturada del sistema acuifero, unaﬂ; superada la capacidad de campo del suelo
(Ortiz-Ortiz, 1990; Mishra, 20

A continuacién se presenta etadologia y los resultados de la estimacién del calculo
de infiltracion en la superfigie donde se pretende el cambio de uso de suelo para las
13.5 hectéareas en el que,se‘¢ompara el agua que se infiltra con la cobertura vegetal y
la que se dejara de infiilirarpor la remocion de la vegetacion.

El coeficiente dggeScurrimiento se estimo a través de la aplicacion del método
propuesto en I%—Oll—CNA—ZOOO gue establece las especificaciones y el método
para determinara disponibilidad media anual de aguas nacionales.

Este e oufparte de valores de k, que son valores que dependen del tipo de suelo y
su uso actual. Para este caso, los suelos pueden clasificarse como tipo “A” que
pertenece a los “suelos permeables” y con un uso de suelo clasificado como “Bosque,
cubiertoren més del 75%” para la condicion con vegetacion y de zona urbana para la
condicion sin cobertura vegetal.

A cada uno de ellos le corresponde un valor k, cuyo valor se obtiene aplicando las
ecuaciones siguientes:

Se aplica esta ecuacion debido a que el valor de k es menor que 0.15.

(P - 250)
Ce= K* 2000
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Donde:

Ce = Coeficiente de escurrimiento
k = Constante de tipo y uso de suelo

P = Precipitacién anual en mm.
£

Se aplica esta ecuacion debido a que el valor de k es mayor q?

Ce= K* (P-250)+ (K:0%
2000
Donde: i
Ce = Coeficiente de escurrimiento
k = Constante de tipo y uso de suelo ‘ v
*

P = Precipitacion anual en mm

Para el caso particular del proyecto, si tienenlos siguientes datos:

!éculo solo es valido para valores de
les.

Ademas de que se debe mencionar q
precipitacion anual entre 350 y 2,150 m

P = Precipitacion en el gitig, la reportada por la estacion meteorologica de la
Comisién Nacional d A¥(CONAGUA) en Playa del Carmen (1981-2010) con
un valor de 1,276.3 nualées.

K = Para este caso, $ tuvo un valor que seria el siguiente para cada uno de
los ambientes, lo, cual puede apreciarse en la tabla que se presenta a

continuacion: t\

Qnro 80. Valores de k segun tipo de suelo y cobertura.

Tipo de suelo
Cobertura del bosque A B C
Mas del 75% 0.07 0.16 0.24
Entre’50 - 75% 0.12 0.22 0.26
Entre 25 — 50% 0.17 0.26 0.28
Menos del 25% 0.22 0.28 0.30
Zonas Urbanas 0.26 0.29 0.33

Suelo A. Suelos permeables, tales como arenas profundas y loess poco compactos.
Suelo B. Suelos semipermeables, tales como arena de mediana profundidad.
Suelo C. Suelos casi impermeables, tales como arenas o loess muy delgados sobre una capa impermeable.

Bosque cubierto mas del 75% = 0.07;
Zona Urbana = 0.26
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El coeficiente de escurrimiento se habra de calcular a partir de estos datos, por lo que
ha resultado la siguiente estimacion:

Bosque cubierto mas del 75%

(1276.3 - 250)
Ce= 0.07* 2000 =0.07 *0.51315 = 0.0359205

Zonas urbanas% e

(1276.3 - 250) (0.26 - 0.15) \
Ce= 0.26* — 2000 + 15 = o.ie Ws +0.0733 = 0.152477

El volumen medio anual de escurrimiento natur&se estima a partir de la siguiente
formula:

Volumen anual de = ( Precipitacion al )*( Area de )*(  Coeficiente de )
escurrimiento natural de la cuencam afectacion Km? escurrimiento
Millones de metros clbicos

El volumen natural de escurrimienugcalculé a partir de estos valores, por lo que se
tiene como resultado lo S|gU|e

Bosque cubierto mas del 7\

VOoIESC = 1.2763 *0. 13@%0359205 0.006189 Mm3
Zonas urbanas t
VOIESC = 1.27&0.1350 *0.152477 = 0.026272 Mm3

En relgsio ainfiltracion, la norma NOM-011-CNA-2000, no hace mencion sobre
su calculo, pero/puede estimarse considerando lo que menciona Aparicio (2006):

| =P £VolESC
Donde:

| = Volumen estimado de infiltracion en el area de interés (m3)
P = Precipitacion media anual en el area de interés (m3).

Donde: P = Precipitacion anual (m) * Superficie del area de interés (km2)=
E: Volumen estimado de escurrimiento en el area de interés (m3).
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Con lo que el escurrimiento y la infiltracion se obtienen de la siguiente forma:
1) Bosque cubierto mas del 75%.

Infiltracion = (1.2763* 0.1350) — 0.006189 = 0.166111 = 166,111 m3

Zonas urbanas. ’

Infiltracion = (1.2763* 0.1350) — 0.026272 = 0.146028 :‘46,@ m3

De acuerdo con los resultados obtenidos, el proyecto N&tmbio de uso de suelo en
13.56 hectareas en donde se retirara la vegetacion seeundaria de selva mediana
subperennifolia y se desplantara el proyecto ma gue en dicha superficie
actualmente cubierta de vegetacion secund uede captar un volumen de
166,111 m3/afio, los cuales se infiltran al suelo &ibsuelo

Sin embargo al convertirse en una zdg bana debido a la implementaciéon del
proyecto, esto provocara su disminucion efla captacion del volumen de agua, es decir
se reducira a 146,028 m3/afio, es decir 20,083 m3 anuales (12.1%) menos de lo que
tedricamente se captaria con la cqgbertura de la vegetacion secundaria de selva
mediana subperennifolia. r

No obstante que para el lo delproyecto Desarrollo Habitacional Parcela 177
se requiere el cambio de usoWe stelo en 13.5 hectareas en donde se pretende realizar
labores de desmonte, mv@cmn y compactacion en donde la infiltracion al acuifero
resultara limitada; los v@menes estimados de la infiltracion al acuifero que se dejaria
de percibir, represe porcentajes muy bajos (cifras que resultan practicamente
imperceptibles) en rf&lon con los volumenes que se continuaran captando en toda la
Peninsula de Yyﬁ n, la region hidrolégica Yucatan Norte y la cuenca de Quintana
Roo 32-A.

La Co 'si(pacional del Agua, en sus “Estadisticas del Agua en México. Edicidn
2010%Indica que las aguas de la region Peninsula de Yucatan tienen los siguientes
atributos:

En la Peninsula de Yucatan se cuenta con 7,294m?3hab/afio de “agua renovable” en
tanto que a nivel nacional la media es de 4,263 m3/hab/afio y de ocupar el primer lugar
a nivel nacional en la recarga de acuiferos (entre los tres estados) al contabilizar un
total de 25,316 Hm?/afio, parametros que indican la cantidad de agua disponible para
la region.

Los recursos de agua renovable de una regién o pais se refieren a la cantidad de agua
maxima que es factible explotar anualmente, es decir, la cantidad de agua que es
renovada por la lluvia y por el agua proveniente de otras regiones o paises
(importaciones).
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El agua renovable se calcula como el escurrimiento natural medio superficial interno
anual, mas la recarga total anual de los acuiferos, mas las importaciones de agua de
otras regiones o paises, menos las exportaciones de agua a otras regiones o paises.
En el caso de México, para el escurrimiento natural medio superficial interno anual y
la recarga de los acuiferos se utilizan los valores medios determinad@s a partir de los
estudios que se hayan hecho en la region.

La cantidad de agua renovable anual dividida por el num abitantes en la region
0 pais da como resultado el agua renovable per capi . sidera que un pais o
region vive en estado de estrés hidrico si su agua reno Ie de 1700 m3/hab/afio o
menos (FUENTE: Gleick, P. The World’'s Water 2002-2003. " The biennial report on
freshwater resources 2002-2003. 2002 citado po , 2010).

Para el caso de los acuiferos de la Region !’ w la’de Yucatan la CNA (2010)
establece que existen 4 grandes acuiferoggelg I ales ninguno esta sobreexplotado
y uno de ellos tiene aguas subterranea q (corresponde al acuifero de Xpuijil,
en Campeche).

T2.2 Agua renovable per capita, por RHA

Agua Poblacién a | Agua renovable | Escurrimiento natural| Recarga media
renovable | diciembre de |per cdpita 2009 medio superficial | total de acuiferos
(hm?/aic) | 2009 (Mill. Hab) | (m®/hab/aiic) total’ (hm?/aio) (hm?/afio)

| Peninsula de Baja California 4 667 378 1234 3 367 1300
Il Noroeste 8 499 2.62 3 250 5074 3426
Il Pacifico Norte 25630 396 6473 22 364 3 267
IV Balsas 21 680 10.62 2040 17057 4623
V' Pacifico Sur 32824 413 7952 30 800 2024
VI Rio Bravo 12163 1098 1107 6 857 5 306
VIl Cuencas Centrales del Norte 7898 419 1887 5 506 2392
VIII Lerma-Santiago-Pacifico 34533 2097 1646 26 431 8 102
1X Golfo Norte 25564 497 5145 24 227 1338
X Golfo Centro 95 866 9.65 9937 91 606 4 260
X| Frontera Sur 157 754 6.62 23 835 139 739 18 015
Xl Peninsula de Yucatan 29 645 4.06 7294 4330 25316
Xl Aguas del Valle de México 3513 2142 1174° 2339

Figura 41. Regiones Hidroldgicas Administrativas. Fuente: Conagua. Subdireccion General
de Programacion. 2010. Elaborado a partir de: Conagua. Subdireccién General Técnica.
CONAPO. Proyecciones de la Poblacion de México 2005-2050. México, 2008.
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T2.11 Acuiferos del pais, por RHA, 2009

Nimero de acuiferos

Con intrusidn Bajo el fenémeno de Recarga
Total | Sobreexplotado . salinizacién de suelos y aguas | media (hm?)
marina
subterraneas salobres
87 8 5

| Peninsula de Baja California 9 1300

Il Noroeste 63 13 5 0] 3426
Il Pacifico Norte 24 (0] (o] 3267
I/ Balsas 46 (0] 0 4623
\/ Pacifico Sur 35 (0] (0] 0 2024
VI Rio Bravo 100 15 (0] 7 5 306
VII Cuencas Centrales del Norte 68 24 (0] 19 2392
VIII' Lerma-Santiago-Pacifico 127 30 (0] (o] 8102
IX Golfo Norte 40 2 (0] 0] 1338
X Golfo Centro 22 (0] 2 0 4 260
Xl Frontera Sur 23 o} o} 0] 18 015
Xl Peninsula de Yucatan il (0] (0] 1 25 316
Xl Aguas del Valle de México 14 4 0] 0 2339

Total nacional

Fuente: Conagua. Subdireccidn General Técnica. 2010.

Figura 42. Acuiferos en las Region idrolégicas Administrativas. Fuente: Conagua.
Subdireccion General Técnica, 2010.

En el municipio de Solidari&%uso del agua subterranea ha tenido un incremento
acelerado en las ultimas d as. Por el crecimiento poblacional y las expectativas de
desarrollo de la activida%m tica, se prevén aumentos importantes en la demanda de
este preciado recurs@y'Sin‘embargo en la actualidad se considera que la disponibilidad
del agua subterran suficiente para satisfacer la demanda proyectada. Pero es
indispensable co con/estudios cientificos que permitan estimar con mayor precision
los rangos perfaisibles de extraccion, aplicar recursos para mejorar los sistemas de
conduccion yadistribucion del agua potable, promover la aplicacion de practicas de uso
y ma del agua bajo esquemas de sustentabilidad y establecer suficientes redes de
recol@cta y tratamiento de las aguas residuales en funcion de los volimenes previstos.

Al considerar el escenario con el proyecto y su cambio de uso de suelo en 13.5
hectareas en donde se pretende retirar la vegetacion secundaria de selva mediana
subperennifolia para desplantar el proyecto, en dicha superficie actualmente cubierta
de vegetacion existe una infiltracion del agua pluvial que resulta disminuida al eliminar
la cubierta vegetal, lo anterior debido al incremento en la evaporacién que ocurriria
cuando el agua de lluvia caiga sobre el desarrollo habitacional.

Sin embargo es importante resaltar que al aprovechar la topografia del terreno donde
se localiza el proyecto, se pretende que una parte del agua captada sobre la superficie
construida (vialidades y casas), estas se podran dirigir estratégicamente sobre las
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areas verdes y los pozos de absorcion que serviran como captadores de agua
aumentando la recarga de agua de lluvia al subsuelo. Bajo esta perspectiva, aun
cuando el proyecto modifica el proceso de infiltracion del agua pluvial no se afectara
de manera significativa la captacion del agua pluvial en la zona. Por lo que la
informacion generada permite concluir que la ejecucion del proyecto no comprometera
la cantidad del agua con respecto al predio, del sistema ambiental ?e la cuenca

De manera adicional, como se ha sefialado anteriormente proyecto pretende
mantener dentro de la superficie que se solicita para ¢ bi# uso del suelo 7.40
hectareas que corresponden al 48.89% de la superfi _ea€1 | 'del predio como areas
permeables. De s cuales ademas del Parque lineal, laS§areas verdes de uso comun,
se contemplan las vialidades secundarias con adopasto yia superficie de jardines de
cada vivienda. Por lo que no se limitara la capaci alidad de infiltracion del agua
pluvial si se ejecutan todas las medidas de pre%nc de la contaminacién planteadas
por este proyecto.
¢

De acuerdo con lo anterior se garantiz tinuidad de los procesos de infiltracion
del agua de lluvia al subsuelo en las are erdes permeables y de manera adicional
se contara con una red de pozos de absorcion suficiente para evitar inundaciones
dentro del fraccionamiento, por lo quggal llevar a cabo la ejecucién del proyecto no se
afectara la cantidad del agua pluviaﬂae sera captada.

En relaciéon con la calidad del a se ha de sefalar que durante el proceso de cambio
de uso de suelo para el proyecto, se realizardn distintas actividades que ayudaran a
evitar que se pudiera causar elideterioro de la calidad de la misma, en referencia a lo
sefalado en el capitulo ‘del apartado de las medidas de prevencién y mitigacion, con
lo que se tendra espegial Guidado en evitar la contaminacion de las aguas subterraneas
gue se pudiera causﬂ través de aguas residuales generadas.

En el tema de %Iidad del agua, la misma CONAGUA reporta que las aguas de la
Peninsula de_Yuegatan, tienen altos niveles de calidad y que cumplen con la mayoria

7

de los taﬂres requeridos por las Normas Oficiales aplicables en este tema.

La ev@aluacion'de la calidad del agua se lleva a cabo utilizando tres indicadores: la
Demanda Bioquimica de Oxigeno a cinco dias (DBO5), la Demanda Quimica de
Oxigenam(DQO) vy los Sélidos Suspendidos Totales (SST). La DBO5 y la DQO se
utilizan para determinar la cantidad de materia organica presente en los cuerpos de
agua provenientes principalmente de las descargas de aguas residuales de origen
municipal y no municipal.

La primera determina la cantidad de materia organica biodegradable y la segunda mide
la cantidad total de materia orgénica. El incremento de la concentracién de estos
parametros incide en la disminucion del contenido de oxigeno disuelto en los cuerpos
de agua con la consecuente afectacion a los ecosistemas acuaticos. Por otro lado, el
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aumento de la DQO indica presencia de sustancias provenientes de descargas no
municipales.

Los SST tienen su origen en las aguas residuales y la erosiéon del suelo. El incremento
de los niveles de SST hace que un cuerpo de agua pierda la capacidad de soportar la
diversidad de la vida acuatica. Estos parametros permiten reconocgt gradientes que
van desde una condicién relativamente natural o sin influencia de Iﬁ:tividad humana
hasta agua que muestra indicios o aportaciones importantes dgsd@scargas de aguas
residuales municipales y no municipales, asi como éreas‘on gorestacién severa.

Los resultados emitidos por la CONAGUA 2010 con ba eRIos muestreos realizados
para los principales parametros utilizados en la determinagion de la calidad del agua
se muestran en el cuadro siguiente, en el que e%a que las aguas muestreadas
para la Peninsula de Yucatéan, y en particular ;ira ona sur del estado de Quintana
Roo (puesto que es en esta zona donde se lle arln acabo los muestreos), la calidad
del agua estd dentro del rango de e fe o ‘de buena calidad para los tres
pardmetros en comento.

Con base en lo descrito anteriormente, podemos concluir que los suelos en el sitio del
proyecto, en el sistema ambiental y ea la zona norte de Quintana Roo en general, no
obstante que se han modificado poﬁs procesos de crecimiento de la urbanizacion,
los suelos siguen mantenien Caracteristica de ser altamente permeables. Los
riesgos de contaminacion@gongmas altos en las zonas urbanizadas y se relacionan
principalmente con préctic&e mal.manejo de residuos y de sustancias peligrosas.

*

Para evitar la modificacion de la calidad del agua del acuifero ya que es altamente
vulnerable a la contaghinaeion antropogénica, por la karsticidad de los suelos y la alta
capacidad de infiltracién, que se registra en el subsuelo, el proyecto cuenta con
medidas de prevgRcion y mitigacion. Ademas de que se tendra especial cuidado para
promover un uﬁaprovechamiento racional del agua con medidas de prevencién y
control que contfibuya a evitar la contaminacion del acuifero por la intrusién salina,
deriva dﬁmitado espesor del acuifero en esta franja costera. En este sentido y a
travégrde las distintas actividades que involucran el cambio de uso del suelo para el
desaffollo del"proyecto, se proponen medidas de prevencion y mitigacion para no
compremeter la calidad del agua.

1. Considerando el adecuado manejo de la superficie de las areas verdes de este
proyecto y en general de las &reas permeables se podria reducir el nimero de
pozos de absorcion indispensables para prevenir riesgos de inundacion ante
eventos meteoroldgicos con alta concentracion de la precipitacion.

2. El desarrollo del proyecto generara residuos sélidos urbanos, por lo que se
aplicara un procedimiento de manejo adecuado a fin de evitar la generacion de
lixiviados de los mismos y con ello prevenir los riesgos de contaminacion del
suelo y del agua. Para esto se colocaran depositos temporales para residuos
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domeésticos (organicos e inorganicos) para evitar la dispersion de la basura en
el predio. Se realizara el mantenimiento periédico de los vehiculos y equipo con
el fin de evitar descomposturas en el area del proyecto y asi evitar el derrame
de combustibles y aceites en las areas destinadas al cambio de usos de suelo
conforme al programa de manejo de residuos.

Para evitar la contaminacion de las aguas subterraneas iﬁvaré a cabo la
disposicion adecuada de las aguas residuales generad r los trabajadores
de obra. Por ello se contara con sanitarios portétiles a(?zén de 1 por cada 20
trabajadores, mismos que se les dard mantegimientojcontinuo, ademas se
realizara de manera adecuada la disposicion fin :ﬂichas aguas.

Se realizara el mantenimiento periédico d jculos y equipo con el fin de
evitar descomposturas en el area del gro 0 ylasi prevenir el derrame de
combustibles y aceites en las areas destfadas<al cambio de usos de suelo
conforme al programa de manejo s@uos.

De acuerdo con lo anterior, se garantiza ntinuidad de los procesos de infiltracion
y captacion del agua de lluvia, lo que permiteéxconcluir que la ejecucion del proyecto no
comprometera la cantidad ni la calidrdel agua con respecto al predio y la cuenca.

‘\X
\
Jj

C
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XIl.4.- Justificacién del uso alternativo propuesto, el cual debera ser mas
productivo a largo plazo

De acuerdo con la informacion presentada en el presente estudio, la estimacion del
valor econdmico total de los recursos biolégicos de la superficie de cambio de uso de
suelo, considerando los valores de uso (directo e indirecto), asi cﬁ los de “no uso”
(opcién, legado y existencia), asciende a la cantidad estimada 1, 081,084.86 (un
millon ochenta y un mil ochenta y cuatro pesos 86/100 IWN.) tal como se desglosa
en el capitulo XV. Q

Por otra parte, el monto de la inversién programada paradla ejecuciéon del cambio de
uso del suelo propuesto es de $ 2, 500,000.00 sv millones quinientos mil pesos
00/100 M.N.), estimado en 2 afos, que es el p*io de duracion propuesto para esta
etapa del proyecto. Ahora bien, si al monto de i v8iision.inicial le sumamos el costo del
proceso constructivo de la obra y la operagién @el proyecto (etapas que no se somete
a evaluacion), las cuales requieren un sidn_aproximada de $147, 500,000.00
(son ciento cuarenta y siete millones quinteatos mil pesos 00/100 M.N.).

aproximadamente $ 150, 000,000.00 (Sen ciento cincuenta millones de pesos 00/100
M.N.). En este sentido, pode cancluir categéricamente que el cambio de uso de
suelo propuesto, es mas@pr tivo a largo plazo, que si se mantuviera en sus
condiciones originales la s&rficie de CUSTF propuesta para este proyecto

Entonces tenemos como resultadcr.le el proyecto tendra una inversion total de

Por lo tanto, la inversiér‘oroyectada de 150 millones de pesos M.N. a largo plazo, del
nuevo uso que se progeneypara el proyecto al compararla contra la derrama econdmica
gue generaria la cor@cializacién de los recursos biolgico-forestales que presenta el
predio estimada aproximadamente $1, 081,084.86 (un millon ochenta y un mil
ochenta y cuaﬁesos 86/100 M.N.) nos permite concluir que es mas atractiva la
relacion costo-beneficio del desarrollo habitacional comparado con la derrama
econod 'caﬁe ocasionaria mantener las condiciones actuales del predio. Por lo que
se d er\muy claramente que el uso propuesto para el proyecto, resulta mas apto
gue el uso forestal actual, el cual no esta permitido en los instrumentos de planeacién
para éste predio.

La inversion proyectada para este proyecto no solo incluye el punto de vista
econoémico, sino también involucra los recursos financieros requeridos para que el
proyecto se desarrolle bajo los principios de proteccion al ambiente y se asegure el
seguimiento y la evaluacién de las condicionantes y términos establecidos en las
autorizaciones correspondientes lo que garantiza que la apropiacion del territorio, se
realice con pleno respeto a la normatividad vigente.

Dado que este proyecto asignara recursos para la aplicacion de las medidas de
prevencion, mitigacion y compensacion de los impactos ambientales previstos. Por lo
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gue se considera que el supuesto establecido en el Articulo 117 de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable relativo a que los usos alternativos del suelo
propuestos seran mas productivos a largo plazo, es admisible.

Justificacion de los factores socio-econdémicos.- La evaluacion del grado de
desarrollo socioecondmico considera entre otros aspectos, el indicggde marginacion.
Por su parte, el potencial (ventajas comparativas que permiten el dﬁrollo), se valora
a partir de indices sobre la situacion geogréfica, la densidad de lacion, el grado de
preparacion para participar de manera calificada en a‘tivi des “productivas y la
concentracion sectorial de las actividades secundaria\tfreiarias.

Playa del Carmen agrupaba al 74% de la poblacion del municipio Solidaridad antes de
escindirse en los municipios Solidaridad y UWEGL 2005). Actualmente la
concentracion de la poblaciéon en la capital muiici&: se estima en poco mas de 94%.
La tasa de crecimiento poblacional en Playa del\€armen se mantuvo por arriba del
AGWla lista de crecimiento poblacional del
@ Poblacion de Quintana Roo, la tasa de

alidad es de 6.8%, pero sigue siendo la mas

U

16% anual en los ultimos 20 afios y encak
pais. De acuerdo con el Consejo Estat
crecimiento anual de Solidaridad en la act
alta del Estado.

En Playa del Carmen se tiene deterﬂmda una poblacion econdbmicamente activa de

76,602 habitantes, que repre el 93.61% del municipio, de la cual 14,533 son
derechohabientes de servi@ios desalud. Se tiene registrado un total de 45,405 hogares
censales, en un universo d ,784.viviendas con un promedio de ocupacién de 3.25

habitantes por vivienda ocdpada.

El Municipio de Solidd@kidad es un centro de atraccion de migrantes. Como factores de
atraccion se puede mencionar la amplia oferta de empleo en el sector turistico y los
servicios conexogy, el crecimiento econdmico sostenido de los ultimos 15 afios y la
conformacion @des sociales de los primeros migrantes que acogen a los recién
llegados. Dﬁo al de poblacidon se estima que 44,112 habitantes son nacidos en la

entidagh qué’significa que el 70.58% de la poblacion nacio en otra entidad, de la cual
88.23% residen 'en la entidad por lo menos 5 afos.

De acuerda con CONAPO el grado de marginacion municipal se considera bajo, del
orden de=1.19 para Playa del Carmen y de -0.01 para el resto del municipio (datos a
2010).

No obstante el éxito econdémico del destino Riviera Maya, los niveles de calidad de
vida de la poblacion en Solidaridad no son altos u homogéneos en todo el Municipio;
de hecho, existen carencias importantes en cuanto a la dotacion de servicios publicos
y vivienda. Una caracteristica del Municipio de Solidaridad es que Playa del Carmen,
su cabecera municipal, concentra el 94.11% de la poblacion y que el resto del territorio
municipal contrasta radicalmente con ella, no s6lo por su condicién principalmente rural
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sino porque la poblacion presenta alta dispersion, pues se distribuye en 145
localidades, de las cuales 143 tienen menos de 250 habitantes.

Este crecimiento acelerado de la poblacién del municipio de Solidaridad y en particular
la ciudad de Playa del Carmen ha derivado en una rapida sustitucion de las areas
naturales por areas urbanas, debido a la presion que ejerce la creciegie demanda para
el desarrollo de vivienda, fuentes de empleo, bienes y servicios, paﬁlarmente en los
alrededores de Playa del Carmen, hace evidente la necesidad contar con nuevos
desarrollos que satisfagan la creciente demanda de viviergja. fe

La condicion de uso del suelo urbano destinado a este Ne?to constituye un elemento
técnico de importancia; toda vez que su uso como zona deynanejo y aprovechamiento
forestal no se contempla en los instrumentos ewaén urbanos, lo que asegura
que no existiran conflictos entre los usos del suglo pr@puestos, por lo que se considera
que el cambio de uso del suelo de los terren s Gestinados para la construccion de
viviendas en este predio tiene justificacioggiécriica sustentada.

El Programa de Desarrollo Urbano del Ce de Poblacién de Playa del Carmen 2010-
2050, de acuerdo con la normatividad vigente, tiene como objetivo esencial el de
ordenar y regular el proceso de desarrollo urbano, estableciendo las bases para la
realizacion de acciones de mejoranzwto y conservacion; ademas de definir los usos
y destinos de suelo, y desigha areas para su crecimiento; todo ello con la finalidad
de lograr un desarrollo su g orientado a mejorar el nivel de vida de la poblacion.

J

La sustentabilidad urban&, hace referencia a las condiciones de integracion y
articulacion de proyectas estratégicos que permiten la funcionalidad de la ciudad, lo
que a su vez refleja etermina la calidad de vida de sus habitantes, ya que esta
estrechamente relac&ada con los riesgos para el medio ambiente y la salud de sus
pobladores. Esa junctonalidad se expresa en las realidades materiales que ofrece el
medio urbanowornno: la dotaciébn y calidad de servicios publicos basicos, el
equipamiento_urBano, las vialidades, los espacios publicos, y un medio ambiente
limpio. i

Por I@\tanto, se puede concluir que el cambio de uso de suelo del proyecto no rebasa
los limites y/o parametros establecidos en el Programa de Ordenamiento Ecoldgico
Local delsMunicipio de Solidaridad, y por ende, el proyecto es congruente con la UGA
11, asi como con el uso del suelo y los criterios de regulacion ecologica designados
para esta unidad territorial de gestion ambiental. Con la aplicacion de las medidas
preventivas y de mitigacion, asi como las que se propongan como compensacion, este
proyecto demuestra que es compatible con el ambiente al mitigar los impactos
ambientales mediante practicas y obras para proteger el suelo, agua y vegetacion, lo
gue nos permite anticipar un proyecto viable en el &mbito de este ordenamiento.

Ante esta perspectiva el proyecto, se apega a los instrumentos de planeacion del
desarrollo urbano por lo que se debe realizar el cambio de uso de suelo para asi
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continuar impulsando el desarrollo regional. De esta manera, el proyecto habra de
contribuir a la mejora de los estandares de vida en la ciudad de Playa del Carmen,
cuyo crecimiento estd generado por el desarrollo turistico, atendiendo al objetivo
fundamental, que es el desarrollo y bienestar de la poblacién del Estado.

creciente, se permitira la dotacion de estructura suficiente, clara y agfactiva a la ciudad.
Ademas de que esta sera acorde con el crecimiento de la po on de la zona. La
inversion contribuira con la creacion de empleos temwralg/ permanentes que
beneficiara a gran cantidad de obreros de la industriagde la c@nstruccion de la zona.
Se impulsara al comercio organizado y significara ingreSes en,materia de impuestos y
permisos al Municipio de Solidaridad, al gobierno estatal yifederal.

Se pretende con esto la atencion a las necesidades de la poblacaié{urbana siempre

El tiempo que durard el proceso constructivo d!l proyecto es de 24 meses de acuerdo
a lo manifestado por el promovente, seran re u8hidos.de la participacion directa de
aproximadamente 30 empleos temporalesgymd anleos permanentes para la etapa de
cambio de uso de suelo que se propon | presente estudio; y adicionalmente se
tiene contemplada la generacién de otros200 empleos adicionales de tipo temporal y
50 empleos permanentes durante la etapa constructiva, por lo que en total se estarian
generando 230 empleos temporale 55 empleos permanentes (285 empleos en
total). De esta manera, desde el ﬁnque hasta la construccion del proyecto, se
generara una inversion total d ;000,000 (Son ciento cincuenta millones de pesos
00/100 M.N.), siendo adici@palesi\los beneficios sociales y econémicos esperados con
la operacion del proyecto, atsavesyde la construccion de un conjunto habitacional de
908 unidades habitacionales“gque a largo plazo generan beneficios directos a un
namero igual de familiag,queéicontaran con una vivienda digna en un fraccionamiento
con todos los servicirusoanos.

¢
r
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XIll. DATOS DE INSCRIPCION EN EL REGISTRO DE LA PERSONA QUE HAYA
FORMULADO EL ESTUDIO Y EN SU CASO DEL RESPONSABLE DE DIRIGIR LA
EJECUCION.

La persona responsable de la formulacion del presente Documenta@ Techico Unificado
Modalidad A, para el tramite de cambio de uso de suelo fore esyel’'M. en C. Julio
Rafael Castillo Espadas, Prestador de Servicios Técnico® Forestales persona Fisica,
con inscripcion al Registro Forestal Nacional en el Libfg QROO;,Tipo Ul, Volumen 2,
Numero 21; Afio 12, (anexo 8) con Registro Federal de Causantes CAEJ 601220 LI1;
y cédula profesional 2833250, con domicilio en A Miguel Hidalgo, Region 93, Mza. 7
Lote 18, Cancun, Municipio de Benito Juarez w Roo, C.P. 77517. Teléfono
(998) 888 7406. Correo electronico jcastilloesp d@ yahoo.com.mx

en su parte técnica, hasta que el represe e legal, el promovente o el prestador de
servicios técnicos forestales notifiquen lo €@ntrario a la autoridad, en observancia al
articulo 83 del Reglamento de la Ley Generalide Desarrollo Forestal Sustentable.

r
x Atentamente
N\

Asimismo, es responsable de dirigir la & del ' cambio de uso de suelo forestal

tl\/l. en C. Julio Rafael Castillo Espadas.

{
C
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XIV. VINCULACION Y APLICACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION
SOBRE USO DEL SUELO.

El presente estudio que se pone a consideracion de la Delegacion Federal de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales en el Estad Quintana Roo,
corresponde al Documento Técnico Unificado Modalidad A paral la ‘selicitud de la
autorizacion del Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Fogéstales.en materia de
impacto ambiental y forestal, para una superficie de 135,089.45m2 con el fin de poder
desarrollar el proyecto “Desarrollo Habitacional Parcelx'/‘ gura 43).
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. Figura 43. Superficie de CUSTF del proyecto
“Desarrollo Habitacional Parcela 177".

Lo anterior en apego a lo establecido en la Fraccion Quinta del “Acuerdo por el que se
expiden los lineamientos y procedimientos para solicitar en un tramite Unico ante la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales las autorizaciones en materia de
impacto ambiental y materia forestal que se indican y se asignan atribuciones
correspondientes en los servidores publicos que se sefialan” publicado en el Diario
Oficial de la Federacion el 22 de diciembre de 2010, la cual establece que “las
Delegaciones Federales de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

214

PROMOVENTE:



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD - A
PROYECTO: “DESARROLLO HABITACIONAL PARCELA 177”

resolveran el tramite unificado de cambio de uso de suelo forestal, en sus modalidades
Ay B, cuando los solicitantes sean particulares”.

Asi mismo, la integracion del presente Documento Técnico Unificado se basa en lo
manifestado en la Fraccion Sexta del acuerdo citado, que a la letra dice:

cambio de uso de suelo forestal modalidad A, contendra la informa indicada en los
articulos 117 de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable'y 121 de su
Reglamento, asi como la sefialada en el articulo 12, fﬁccifs ol V oy VI, del
Reglamento de la Ley General de Equilibrio ECO|égiCO\RI’ eccién al Ambiente en

SEXTO. El documento técnico unificado correspondiente al trf’&dte unificado de

materia de Evaluacién de Impacto Ambiental.

XIV.1. Planes de ordenamiento ecoldgico d two (POET)

XIV.1.1. Programa de Ordenamiento Ecol&‘]ico Local del Municipio de
Solidaridad

El sitio donde se pretende llevar a cabo yecto “Desarrollo Habitacional Parcela
177" se encuentra dentro del ambito de aplicacién del Programa de Ordenamiento
Ecoldgico Local del Municipio de Solidaridad, Quintana Roo (Periédico Oficial del
Estado de Quintana Roo a 25 de m de 2009).

el sitio del proyecto sobre dicho programa de
ordenamiento, se aprecia parcela se localiza dentro de la Unidad de Gestidn
Ambiental UGA-11 denomifada “Reserva Urbana de Solidaridad” con una politica
ambiental de Aprovechamivto Sustentable (Cuadro 81, Figura 44).

,\

De acuerdo con la sobreposigig

$
r
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PROGRAMA DE ORDENAMIENTO
ECOLOGICO LOCAL DE
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Apravecharminalo sisiaatable
I “provechamients urtang
[ pesarctio abitackonst Parceta 177

Prayaccidn: UTM
Zona 160
Datum: WGSE4
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Ii.:l]:-;]mm

0 100

Figura 44. Localizacion del sitio d

Cuadro 81. Lineamientos agbiental
UGA-11 del POEL del Muni&[

@

es‘para el desarrollo del proyecto de acuerdo con la
olidaridad, Quintana Roo.

ecto con respecto al POEL de Solidaridad.

UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL | 11
NOMBRE RESERVA URBANA DE SOLIDARIDAD
POLITICA Aprovechamiento sustentable
AMBIENTAL
CRITERIOS DE REGULACION
Uuso ECOLOGICA APLICABLES A LAS AREAS
CRITERIOS DE URBANAS
REGULACION Urbano 1al 33 )
ECOLOGICA Uso CRITERIOS ESPECIFICOS
Urbano 24, 98.
Reserva Natural | 07, 16, 30, 80, 86, 100.
- Equipamiento 32, 53, 54, 85, 86.

En los Cuadros 82 y 83, se presenta la vinculacion de los criterios de regulacion
ecoldgica aplicables a las areas urbanas los cuales son aplicables a la totalidad del
territorio ordenado dentro de los centros de poblacion legalmente constituidos en el
Municipio de Solidaridad, independientemente del uso del suelo que se pretenda dar
a los predios particulares, asi como, los criterios de regulacion ecoldgica de caracter
especifico los cuales estan en funcion del tipo de uso del suelo que se le pretende dar
a los predios particulares (Urbano y Equipamiento).
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Cuadro 82. Criterios de regulacion ecoldgica aplicables a las areas urbanas.

CLAVE CRITERIOS URBANOS VINCULACION AL PROYECTO
Las actividades, obras y proyectos que se .
i El presente estudio que se pone a
pretendan desarrollar dentro del area ; I S
- . L consideracion de la Delegacion Federal de la
municipal, deberan dar cabal cumplimiento a . : )
; ; Secretaria de Medio iente y Recursos
lo establecido en el marco normativo ;
; . . Naturales en el Est de_Quintana Roo,
ambiental vigente, considerando de manera -
N o corresponde  al ocumento  Técnico
enunciativa pero no limitativa, Tratados e = o
; ; . Unificado para lafsolicitud-@e la autorizacion
Internacionales suscritos por México, Leyes i®
del Cambi® de Uso dg Suelo en Terrenos
Generales, Leyes Estatales, Normas . . ;
- ; foresta enQatena de impacto ambiental y
Oficiales Mexicanas, Reglamentos -
o forestal, a Unha superficie de 135,039.45
CU-01 | Federales, Estatales y Municipales,
i m2 con el finide poder desarrollar el proyecto
Declaratorias 'y Decretos, Planes vy |. R "
. . , S 0, Habitacional Parcela 177"
Programas de Manejo aplicables en materia .
. : . En resente capitulo se presenta el cabal
ambiental, urbana, manejo de residuos, L :
I T c imiento por parte de las diferentes
proteccion de flora y fauna y emisién de ?' -
. -1 obras 'y actividades propuestas por el
contaminantes, uso y goce de la ZOFE . .
. . royecto con los diferentes instrumentos de
por lo que no se describen como crit i i
L - L . planeacion ambiental y urbana que ordenan
obligaciones, limites maximos permis . .
: . ; la zona, asi como, los instrumentos legales
cualquier otro parametro establecido{por :
. g ) . correspondientes.
estos instrumentos de caracter obligatorio.
Antes del inicio de cualquier obra ggactividad
se debera ejecutar el rescate g:tivo de
vegetacion en el area.\,d v charr_uento Previo a las actividades de CUSTF, el
proyectada. La selecgion s especies, el . )
. L . proyecto contempla la implementacion de un
ndmero de individuosor ecie;a rescatar S
la densidad minima de%tescate;los métodos Programa de Rescate.,y Reubicacion de
; técnicas aplicables @asi como,el monitoreo Especies de la Vegetacion Forestal (Anexo
CU-02 )cqel 0 ramg se términarén ropondran 1), el cual tiene como fundamento lo
programa s (i) y prop . | establecido en el Articulo 123 Bis del
en un estudio téeni€e,o programa que debera R
~ 4 ; . eglamento de la Ley General de Desarrollo
acompafiar al@studiorde impacto ambiental
: . Forestal Sustentable.
aplicable al preyecto. Las actividades de
rescate egetacion deberan obtener de
maner evia, & su inicio la autorizacién
correspondiente.
Previo a las actividades de CUSTF, el
proyecto contempla un Programa de Rescate
Previe_al inicio de cualquier obra o actividad | Ecolégico y Ahuyentamiento de Fauna
de gcada proyecto se deberan ejecutar | Silvestre (Anexo 2), el cual se realizard por
medidas preventivas orientadas a la | conducto de personal especializado y con
proteccion de los individuos de fauna | experiencia comprobable.
silvestre presentes en el area de | Es primordial que el CUSTF se realice por
aprovechamiento proyectada. La seleccion | etapas y en un solo frente de trabajo, con la
CU-03 | de los métodos y técnicas a aplicar se | finalidad que la mayor parte de la fauna se

determinara con base en un estudio técnico
0 programa que debera acompafar al estudio
de impacto ambiental aplicable al proyecto.
Las medidas deberdn obtener de manera
previa a su inicio la autorizacion
correspondiente.

desplace libremente hacia los sitios donde no
existan afectaciones. Lo anterior facilita el
trabajo de rescate ecoldgico, ya que los
esfuerzos se concentran hacia los
organismos de lento desplazamiento, crias
en nidos o aquellos que ocupan habitats muy
particulares (cuevas y tronco huecos,
principalmente).
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CLAVE

CRITERIOS URBANOS

VINCULACION AL PROYECTO

CU-04

Los proyectos de cualquier indole deberan
incorporar a sus areas verdes vegetacion
nativa propia del ecosistema en el cual se
realice el proyecto. Unicamente se permite el
empleo de flora exética que no esté incluida
en el listado de flora exdtica invasiva de la
Comisién Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad (CONABIO). La
seleccién de especies a incluir en las areas
verdes, asi como el disefio de jardines
debera sustentarse en un programa de
arborizacién y ajardinado que debera
acompafar al estudio de impacto ambiental
aplicable al proyecto. Se debera emplear una
proporcién de 4 a 1 entre plantas de especies
nativas y especies ornamentales, excluyendo
los pastos.

CU-05

Para el desplante de cualquier obra o
instalacion se deberan utilizar
preferentemente las areas pertlirbadas por

usO0S previos o con vegetagié cundaria o
acahual.

)

El proyecto contara con un Programa de
Rescate y Reubicacion de Especies de la
Vegetacion Forestal (Anexo 1). Las plantas
rescatadas de las areas de desmonte de
interés del proyecto, seran reubicadas dentro
de las areas de conservacion y areas verdes
de uso comun del proﬁ).

f

Lavegetacion predominante en el sitio donde
se pretende llevar a cabo la construccién del
proyecto “Desarrollo Habitacional Parcela
177", corresponde a vegetacion secundaria
arbérea, arbustiva y herbacea derivada de
una selva mediana  subperennifolia
(VSA/SMQ). Mediante el presente
documento técnico unificado, se solicita la
autorizacion para el cambio de uso de suelo
en terrenos forestales de una superficie de
135,039.45 m2.

CU-06

En el desarrollo lostproyectos se debe

realizar el aprgwechamiento integral de los
recursos naturales, existentes en el predio,

por lo e \sera) obligatorio realizar la
recupera ded tierra vegetal en las
superfi querse desmonten, asi como el

tritur, y. composteo de la madera
resﬁte del desmonte que se autorice. Los
materiales obtenidos no podran ser
comercializados —salvo autorizacion expresa
de [ la autoridad correspondiente-, sino

aprovechados en el mejoramiento de areas
verdes, de equipamiento o de donacién.

Se realizara la recuperacion de la tierra
vegetal para su uso en el vivero y en las
areas verdes del proyecto. Una parte del
material vegetal originado del desmonte,
sera triturado y revuelto con la tierra negra
del despalme para generar composta, la cual
sera utilizada para las actividades de
reforestacion del proyecto.

CuU-07

En cualquier obra debera estar separada la
canalizacion del drenaje pluvial del drenaje
sanitario.

El proyecto, en su etapa de construccion,
acatara esta disposicion toda vez que las
redes sanitarias y de aguas pluviales se
manejaran por separado.

CuU-08

La canalizacién del drenaje pluvial hacia el
mar o cuerpos de agua superficiales o pozos
de absorcién, podra realizarse previa
filtracion de sus aguas con sistemas de
decantacién, trampas de grasas y solidos u
otros que garanticen la retencibn de

El proyecto de canalizacion del drenaje
pluvial, incorporara las caracteristicas
citadas en el presente criterio, para dar
cumplimiento a la normatividad aplicable.
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CLAVE CRITERIOS URBANOS VINCULACION AL PROYECTO
sedimentos o contaminantes y debera ser
aprobada por la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA), de conformidad con la
normatividad aplicable.
Los materiales calizos y los recursos | EI proyecto utilizard& materiales pétreos
naturales que se utlicen durante la | provenientes de ban de préstamo y
CU-09 | construccion de un proyecto deberan | materiales debidame?ﬁutorizados por la
provenir de fuentes o bancos de material | autoridad ambiental cafrespondiente.
autorizados.
En el manejo de é&reas verdes, campos, [J)
canchas, pistas, viveros, plantaciones, o .,
, Para e an@nmmnto de la vegetacion en
sembradios, y para el control de pestes y | ._ .
. . ' jardines eas verdes del proyecto, en su
plagas, solo se permite el uso de sustancias
CU-10 . o : €aso a el control de pestes y plagas,
autorizadas por la Comision Intersecretarial | - o )
ara el Control del Proceso y Uso de u § e utlizaran _sustancias
para € O W autdizadas por la CICOPLAFEST.
Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias
Toxicas (CICOPLAFEST).
n relacion con los materiales de desecho
derivados de las obras, estos se separaran
Los residuos derivados de las obras los pétreos de los metdlicos, para utilizar los
dispondran sobre la vegetacién remanente | primeros en zonas que requieran ser
dentro del predio, ni sobre la vegetacion, | niveladas como relleno, los metélicos y otros
CU-11 | circundante, debiéndose traslad sitio de | residuos seran trasladados al basurero
disposicion final de residuos f@le “manejo | municipal o al lugar que disponga la
especial que establezcagel icipio 0 el | autoridad para su disposicion final, y en
estado. Y-‘ ningin momento seran dispuestos sobre la
\ vegetacion remanente al interior o colindante
al predio.
‘ El presente proyecto, por su ubicacion en la
‘ zona de crecimiento urbana de Playa del
Carmen, no contempla la instalacion de
. campamentos de construccién de pernocta,
Los campamentesppara trabajadores de la . L
9 > . . es decir, el personal de la construccion al
construcc eberan ser dignos paralavida | .= . . o
-~ o término de su jornada laboral se retirara del
humana, fcontarg’con servicios sanitarios, | ...
' | sitio del proyecto.
agua potable, un reglamento para el manejo | . . .
. . .~ | Sin embargo, se requiere la presencia de
CU-12 | de uos'solidos, asi como una estrategia - L .
- sanitarios portatiles para que sean utilizados
e [proteccion civil para atender las alertas . :
A . - por los trabajadores durante la jornada
portifenomenos hidrometeorolégicos. La : o .
. C o . laboral, y evitar practicas inadecuadas de
proporcién de servicios sanitarios sera de al o Iy
: miccion y defecacién a ras del suelo que
menos 1 por cada 25 trabajadores. . .
puedan generar impactos ambientales
negativos sobre el ambiente al interior del
sitio del proyecto, en una proporcién de al
menos 1 por cada 20 trabajadores.
El proyecto no contempla la utilizaciéon de
- : fuego para la eliminaciéon de la vegetacion.
En ningln caso se permite el uso del fuego . o S
) La materia vegetal originada de la limpieza
para el desmonte de predios urbanos o .
CU-13 del terreno, sera triturada y revuelta con la

suburbanos, ni para la disposicion de
residuos soélidos en areas abiertas.

tierra negra del despalme para generar
composta, la cual sera utlizada para las
actividades de reforestacion del proyecto.
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CLAVE

CRITERIOS URBANOS

VINCULACION AL PROYECTO

CU-14

Todos los proyectos que en cualquiera de
sus etapas de desarrollo generen residuos
peligrosos deberan contar con un almacén de
residuos peligrosos y disponerlos a través de
una empresa autorizada en el manejo de los
mismos, conforme a la legislacion vy
normatividad ambiental aplicable en la
materia.

Por acciones de mantenimiento de la
maquinaria y vehiculos de transporte, seran
generados aceites, grasas y estopas, asi
como, se pueden presentar fugas de aceites,
gasolina, aditivos, etc.

Este tipo de residuos, serdn dispuestos
temporalmente en un cén y entregados
a una empresa torizada para su
disposicién final.

CU-15

En los términos que establece la Ley para la
Gestion Integral de Residuos del Estado de
Quintana Roo, los promoventes deberan
aplicar el Plan de Manejo de residuos
correspondiente durante las distintas etapas
de desarrollo y operacion de las obras o
actividades que se le autoricen.

enta con un Programa de
iduos (Anexo 3), en apego a

El pro cto
Manejoxd
lo establegido por la citada Ley y sera

ado) durante la totalidad de las
WS de CUSTF.

CU-16

Para los fines de aplicacio e este
instrumento, en particular para Feﬁnici()n
de competencias para valuacion' en
materia de impact argltal, la zona
costera o ecosistem 0, del) Municipio

a
Solidaridad al inter&e los“centros de

poblacion con programa de desarrollo urbano
decretado incluyesnicamente a los predios
colindantes CTI zona federal maritimo

terrestre.

El'sitio ‘del proyecto se encuentra dentro del
ambito. de aplicacion del Programa de
Desarrollo Urbano de Playa del Carmen,
publicado en el Periddico Oficial del Estado
de Quintana Roo el 20 de diciembre de 2010,
y no colinda con la zona costera o
ecosistema costero, de acuerdo a la
definicién citada en el presente criterio, por lo
gue su evaluacion en materia de impacto
ambiental es competencia estatal.

Sin embargo, dado que el CUSTF es de
competencia federal, el presente estudio se
pone a consideracion de la Delegacion
Federal de la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales en el Estado de
Quintana Roo, para la solicitud de la
autorizacion del Cambio de Uso de Suelo en
Terrenos forestales en materia de impacto
ambiental y forestal, para una superficie de
135,039.45 m2 con el fin de poder desarrollar
el proyecto “Desarrollo Habitacional Parcela
177"

CU-17

Paraelaprovechamiento de predios, cuerpos
de @gua o cavernas en los que se detecten
vestigios arqueoldgicos, deberd obtenerse
de manera previa al inicio de obras la
autorizacion del Instituto Nacional de
Antropologia e Historia (INAH). Si el hallazgo
arqueoldgico se realiza durante el desarrollo
del proyecto se debera informar de manera
inmediata al INAH.

En el sitio del proyecto no se registra la
presencia de vestigios arqueolégicos.

CuU-18

Las reservas territoriales destinadas a
aprovechamiento urbano y las areas de
preservacion ecologica establecidas en el
programa de desarrollo urbano deberan
mantener su cobertura vegetal original

El sitio del proyecto se encuentra en la UGA-
11 denominada “Reserva Urbana de
Solidaridad”, el cual se encuentra
debidamente regulado por el Programa de
Desarrollo Urbano de Playa del Carmen,
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CLAVE CRITERIOS URBANOS VINCULACION AL PROYECTO
mientras no se incorporen al desarrollo y se | publicado en el Periddico Oficial del Estado
autorice su aprovechamiento por las | de Quintana Roo el 20 de diciembre de 2010,
autoridades competentes. y conservara su vegetacion hasta contar con
la autorizacion del presente estudio que se
pone a consideracién de la Delegacién
Federal de la SEMARNAJ en Quintana Roo.
El desarrollo de proyectos en las areas de | El sitio del proyecto sﬁcuentra dentro del
reserva urbana se realizara de acuerdo con | ambito de aplicacion. del »Programa de
CU-19 | la programacion prevista en el plan o | Desarrollo Urbag®“de"Rlaya del Carmen,
programa director de desarrollo urbano que | publicado € el Periddico Oficial del Estado
le corresponda. de Quingana Roo el 20.de diciembre de 2010.
Alrededor de los cenotes y accesos a cuevas g l
se debera mantener una franja perimetral de
proteccion constituida por vegetacion natural, elgsitio del proyecto no se registra la
con una anchura equivalente a la anchura We cenotes. En caso de registrarse
méxima del espejo de agua. En esta franja lj s sencia durante el desarrollo de la obra,
CU-20 | solo se permitira el aclareo de hasta el 10 % | estos seran delimitados manteniendo su
de su cobertura y la remocion de agaoie obertura forestal como proteccién del
jévenes de hasta 10 cm de diametro, € mismo y se colocara la sefalizacion de la
y cuando la autoridad competent@@ por | ubicacion con letreros alusivos.
excepcion otorgue el cambio de uso de stglo
en esta superficie.
En el aprovechamiento de los rpos de | El proyecto no contempla el
agua continentales (cenoter cuevas | aprovechamiento de cuerpos de agua
inundadas o lagunas) v eatL ormaciones | continentales. En caso de registrarse la
carsticas (cuevas ecyrejolladas 0 | presencia de cenotes durante el desarrollo
CU-21 | chuntunes) sélo x permite el | de la obra, estos seran delimitados
establecimiento de estrigturas-ligeras y de | manteniendo su cobertura forestal como
tipo temporal fuera del cuerpo de agua o | proteccion del mismo y se colocara la
estructura cérsti‘ y“de'la franja de | sefializacion de la ubicacion con letreros
proteccion. alusivos.
r Durante las actividades de CUSTF, las
excretas generadas por el personal de la
Las agu esiduales deberan canalizarse | construccion, primeramente seran
hacia 1&g plantas de tratamiento de aguas | depositadas en letrinas portatiles
residuales eperadas por la Comisién de Agua | proporcionadas por empresa autorizada (una
Poﬁ y “Alcantarillado o el organismo | por cada 20 personas), para su posterior
operador autorizado por esta instancia. En el | traslado a la planta de tratamiento de aguas
CuU-2 casOmde que no existan plantas de | negras méas cercana, recayendo esta
tratamiento que puedan atender la demanda | responsabilidad en el prestador del servicio.
del proyecto, el promovente deberda instalar | Durante la operacion del desarrollo
una planta que cumpla con las condiciones | habitacional, las aguas residuales generadas
establecidas en la normatividad vigente en | por los usuarios del desarrollo habitacional
materia de aguas residuales tratadas. (negras y grises) seran canalizadas a la
planta de tratamiento de aguas negras
municipales por medio de la red de drenaje.
El manejo y disposicion final de los lodos y | Durante las actividades de CUSTF, las
otros residuos generados en el tratamiento | excretas generadas por el personal de la
CU-23 de las aguas residpales es responsabilidad constr_uccién, primeramente se_rén
del propietario del sistema de tratamiento que | depositadas en letrinas portéatiles

los genere, quien deberd presentar un
reporte  semestral ante la autoridad

proporcionadas por empresa autorizada (una
por cada 20 personas), para su posterior
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del
autorizaciones

respectivas. Sgia

superficie reEente con la vegetacién
original. En telf"caso que la superficie
remanen e encuentre afectada o que
carezc e “\vegetacién, el promovente
debera “procurar su restauraciébn o
acion:

las
Yy municipales
bligatorio mantener la

suelo en terrenes ‘forestales vy
tatales

CLAVE CRITERIOS URBANOS VINCULACION AL PROYECTO
correspondiente, turnando una copia a la | traslado a la planta de tratamiento de aguas
SEDUMA para la inclusion de los resultados | negras mas cercana, recayendo esta
en la Bithcora Ambiental, que indique el | responsabilidad en el prestador del servicio.
volumen de agua tratado, tipo y | Durante la operacion del desarrollo
caracteristicas de los lodos y otros residuos | habitacional, las aguas residuales generadas
generados, tratamiento aplicado a los lodos, | por los usuarios del desarrollo habitacional
resultados del andlisis CRETIB y sitio o forma | (negras y grises) seﬁcanalizadas a la
de disposicion final. planta de tratamient@ de raguas negras

municipales por io'de_la red de drenaje.
En las é&reas de aprovechamiento ©
proyectadas se debera mantener en pie la
vegetacion arbérea y palmas de la | La prNe e mantendra en pie la
vegetacion original que por disefio del | vegetacion\arbérea y palmas de Ila

CU-24 | proyecto coincidan con las areas destinadas | vegetagion original que por disefio coincidan
a camellones, parques, jardines, &reas cwgas de conservacion (parque lineal)
verdes, areas de donacion o areas de y€ s verdes de uso comun.
equipamiento, de tal forma que estos
individuos se integren al proyecto.

La superficie de aprovechamiento
predio, asi como sus coeficientes o©
(CUS) y ocupacion del suelo (COS), esta
en funcion de lo que determine el programao
plan de desarrollo urbano vige que le
aplique. Solo se permite el desﬁte de la El it del " t
superficie que resulte de iplicar el CMS debi stio € proyecto —se = encuentra
- : ebidamente regulado por el Programa de
por la superficie total io, para lo cual D lo Urbano de Plava del Carmen
debera obtener nera (previa la esarroio e ya. ’
o . publicado en el Periddico Oficial del Estado
CU-25 | autorizacion por excepci@h,del cambio de uso

de Quintana Roo el 20 de diciembre de 2010,
y cumple a cabalidad con los parametros
urbanos asignados como se puede observar
en la Seccion XIV.4.

el aprovechamiento o uso de especies
vegetales o animales silvestres o nativas,

cm. Para evitar dafio a las raices debera
establecerse un radio de proteccién de 5 m
alrededor del tronco del arbol.

partes de ellas o subproductos de los | Para la reforestacion del proyecto, se
CU-26 mismosl, asi como de los recursos forestales, | utilizaran las plantas .nativas p.roducto dgl
Se requiere que éstos productos provengan | rescate de la vegetacion del mismo predio
de UMA's o Productores Forestales | (Anexo 1).
autorizados y den cumplimiento a lo
establecido en la normatividad aplicable.
Se deberdn mantener en pié e integrar al
disefio del proyecto los arboles con diametro
CU-27 normal (1.30 cm del suelo) igual o mayora 40 | La promovente del proyecto acatara lo

establecido en el presente criterio.
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CLAVE CRITERIOS URBANOS VINCULACION AL PROYECTO
Se permite la instalacion temporal de plantas .
de premezclado, dosificadoras o similares Durante el CUSTF .d8| Smo.,dE| proyecto, no

. - se contempla la instalacion temporal de
dentro del area de desmonte permitida en el o
interior de predios para abastecer al p.'a'?tas de premezclado, dosificadoras o
o similares.

CU-28 | proyecto, unicamente durante SU' | En caso de que durante la construccién del
construccion. Debiendo ser retiradas una vez rovecto se I(Iqeve aca instalacion de las
que se concluya la construccién del mismo. proy . .

El 4rea ocupada por la planta debera obras temporales citadasy, se acatara lo
integrarse al pFr)oyectc? P establecido en el piesente criterio.
Las plantas de premezclado, dosificadoras o r .
similares deberan contar con un programa de Durante eIQ:US _deI smo_,del proyecto, no
S . ; se co pIQ laVinstalacion temporal de
cumplimiento ambiental autorizado por la lantas r8mezclado. dosificadoras o
SEDUMA para la regulacion de emisiones a par P '
. . S . similares.

CU-29 | la atmosfera, ruido y generacion de residuos 8e que durante la construccion del
peligrosos, que dé cumplimiento a la d : -
normatividad vigente. Este programa se proyecto se lleve a cqbo la instalacion de las

. I : >~ ¥Wolkastemporales citadas, se acatara lo
debera presentar junto con la manifestacion 3 O
de impacto ambiental de la planta. establecido en el presente criterio.
Por la ubicacion del proyecto en el limite de
Se debera instalar una malla perimetr la “mancha urbana, no se requiere la

CU-30 reducir la emision de polvos hacia el exterior | instalacion de una malla perimetral para
de las areas de trabajo y reducir el impacto, | evitar el impacto visual. Asimismo, se cuenta
visual. con medidas de mitigacién para reducir la

emisién de polvos.

Durante el transporte de rigles pétreos | Durante todo el proceso de CUSTF vy

éstos deberan humegece(Se y cubrirse con | construccion, se utilizaran lonas en los
cu-31 | Una lona antidispersafite}” laygueé se debe | vehiculos de transporte de materiales

sujetarse adecuadame y encontrarse en | pétreos y residuos para evitar la dispersion

buen estado, con oljeto'de minimizar la | de polvos.

dispersion de part%ﬂas de polvo.

En predios ugBanes, en los que existan

CU-32 manglares, debera cumplirse lo establecido | En el sitio del proyecto no se registra la

en la Ley Genéral de Vida Silvestre y las | presencia de manglar.

Normas les Mexicanas aplicables

Eneld rolleu operacion de cualquier tipo

de ecto se debe evitar el derrame al

su#v cuerpos de agua de combustibles,

lubkicantes, grasas, aceites, pinturas u otras

sustaneias potencialmente contaminantes.

Defhigual manera, se deberd evitar la

disposicion inadecuada de materiales El provecto cuenta con un Proarama de
impregnados con estas sustancias o de sus proy . 9
recinientes Manejo de Residuos (Anexo 3), en apedgo a

CU-33 En peste éentido el promovente debera lo establecido por la citada Ley y sera
manifestar el i Op de  sustancias implementado durante la totalidad de las

; po actividades de CUSTF.
potencialmente contaminantes que se

empleard en las distintas etapas del
proyecto, asi como las medidas de
prevenciéon, mitigacion y, en su caso
correccion, que aplicara.

Para el almacenamiento de este tipo de
sustancias se debera contar con un almacén
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CLAVE

CRITERIOS URBANOS

VINCULACION AL PROYECTO

que cumpla con las especificaciones
establecidas en la normatividad aplicable y
se debera llevar el registro de su manejo en
la bitacora del almacén.

Cuadro 83. Criterios Ecol6gicos Especificos Urbanos y de Equipamieﬁde acuerdo con la

UGA 11 del Programa de Ordenamiento Ecologico Local del Municipi

de Solidaridad.

CRITERIOS ECOLOGICOS DE .
CLAVE APLICACION ESPECIFICA VINCULACION AL PROYECTO
La incorporacion ~como nuevas - areas | g sitio d r(X/ecto se encuentra dentro del
urbanas a los centros de poblacion estara | [ . .
) la elaboracion de los instrumentos ambito de Waplicacion del Programa de
CE-24 Zujeta aac : D Urbano de Playa del Carmen,
e planeacion urbana establecidos en la Ley . e
de Asentamientos Humanos del Estado de pub do cjjel Penodlcq QﬂCIaI del Estado de
Quintana Roo. QVtana Roo el 20 de diciembre de 2010.
| sitio, del proyecto se encuentra dentro del
El porcentaje de desmonte para prae ambito  de aplicacion del Programa de
de infraestructura y equipamiento deSebra | Desarrollo Urbano de Playa del Carmen,
CE-32 | publica federal, estatal o municipal \Se | publicado en el Periddico Oficial del Estado de
determinara de acuerdo con la naturaleza,| Quintana Roo el 20 de diciembre de 2010, y
misma de cada proyecto. el porcentaje de desmonte esta definido por
r este mismo.
Durante las actividades de CUSTF, las
x excretas generadas por el personal de la
\n construccion, primeramente seran
Es obligatoria la instala de una planta de | depositadas en letrinas portéatiles
tratamiento de agﬁs residuales con | proporcionadas por empresa autorizada (una
capacidad suficie‘? para el'manejo de las | por cada 20 personas), para su posterior
CE.53 | @guas residur el proyecto a maxima | traslado a la planta de tratamiento de aguas
capacidad de7ocupacion. El proceso de | negras mas cercana, recayendo esta
tratamiento y'disposicion final del efluente y | responsabilidad en el prestador del servicio.
subprod debera cumplir con lo | Las aguas residuales generadas por los
estable@ido enla normatividad aplicable. usuarios del desarrollo habitacional (negras y
grises) seran canalizadas a la planta de
r tratamiento de aguas negras municipales por
medio de la red de drenaje.
El manejo y disposicion final de los lodos y | Durante las actividades de CUSTF, las
otrgs residuos generados en el tratamiento | excretas generadas por el personal de la
de'las aguas residuales es responsabilidad | construccion, primeramente seran
del propietario del sistema de tratamiento | depositadas en letrinas portatiles
gue los genere, quien debera presentar un | proporcionadas por empresa autorizada (una
reporte semestral ante la autoridad | por cada 20 personas), para su posterior
correspondiente, turnando una copia a la | traslado a la planta de tratamiento de aguas
CE-54 : o .
SEDUMA para la inclusién de los resultados | negras mas cercana, recayendo esta
en la Bitacora Ambiental, que indique el | responsabilidad en el prestador del servicio.
volumen de agua tratado, tipo vy |Las aguas residuales generadas por los
caracteristicas de los lodos y otros residuos | usuarios del desarrollo habitacional (negras y
generados, tratamiento aplicado a los lodos, | grises) seran canalizadas a la planta de
resultados del andlisis CRETIB y sitio o | tratamiento de aguas negras municipales por
forma de disposicion final. medio de la red de drenaje.
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CRITERIOS ECOLOGICOS DE -
CLAVE APLICACION ESPECIFICA VINCULACION AL PROYECTO
En las areas de aprovechamiento
proyectadas se debera mantener en pie la
vegetacion arborea y palmas de la|La promovente mantendra en pie la
vegetacion original que por disefio del | vegetacion arbdérea y palmas de la vegetacion
CE-85 | proyecto coincidan con las areas destinadas | original que por disefi@glcoincidan con las
a camellones, parques, areas verdes, | areas de conservaci(’)pej. parque lineal) y
jardines, areas de donacion o areas de | areas verdes de use,camun,
equipamiento, de tal forma que estos ?
individuos se integren al proyecto. o
Cuando en las areas que se mantendran con ¢
cubierta vegetal original dentro de los
predios, existan areas afectadas o con
vegetacion escasa o dominada por estratos
herbaceo o arbustivo, se debera realizar un fiPre a las actividades de CUSTF, el
programa de reforestacion con especies Fpr@yecto contempla la implementaciéon de un
nativas que considere por lo menos 1,500 i Programa de Rescate y Reubicacion de
CE-86 arboles o palmas por hectarea. Se d species de Ia.Vegetacién Forestal (Anexo
establecer un monitoreo permanente I);»€l cual tiene como fundamento lo
areas reforestadas para valorar la efici€ establecido en el Articulo 123 Bis del
de las acciones emprendidas. Reglamento de la Ley General de Desarrollo
La seleccion de las especies y el numero de | Forestal Sustentable.
individuos por especie a re tar se
determinara con base en un pr@grama.que
debera acompaifiar al e de impacto
ambiental aplicable ro 0.
4 El sitio del proyecto se encuentra en la UGA-
Las reservas urba destinadas a .
hamiento urb~10 deberan mantener 1 d(_enomlnada Re§erva Urb"?‘,”a de
CE-gg | aprovec Y Solidaridad, y conservara su vegetacion hasta
su cobertura ve%tal original en tanto no T
contar con la autorizacion del presente
documento técnico unificado.

Por todo lo a
Proyecto

sean urbanizT.

Desarrollo” Habitacional

rion, podemos concluir que una vez realizada la Vinculacion del
Parcela 177
TO ECOLOGICO LOCAL DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD,

con el PROGRAMA DE

NATROO”, el proyecto es ambientalmente viable con base en los criterios
icos generales urbanos y especificos aplicables al proyecto y no se contrapone

olitica establecida en la Unidad de Gestion Ambiental 11.

XIV.2. Decretos y programas de conservacion y manejo de las areas naturales
protegidas

XIV.2.1. Areas Naturales Protegidas.

En el ambito de las declaratorias de areas naturales protegidas, la parcela que integra
el proyecto de desarrollo habitacional no forma parte de algun area natural protegida,
ni colinda con alguna de éstas. Para la presente determinacion, se utilizo el Sistema
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de Informacion Geografica para la Evaluacion del Impacto Ambiental (SIGEIA) del
portal de la SEMARNAT (Figura 45), con los siguientes resultados (Cuadro 84).

s ) E B
[

]

Desarrollo Habitacional Parcela 177

EEESEEEEESE

ncia ambiental

E
=
g

EEEE@EEEE

tema de Informamon Geograﬂca para rala Evaluauon del

Figura 45. Pantalla dIeI port de
Impacto A I (SIGEIA) del portal de la SEMARNAT.

Cuadro 84. Resultados
region, de acuerdo coffl

ana||S|s espacial del SIGEIA, con respecto a las ANP’s de la
apoligonal definida del proyecto.

Instrumentos Juridicos Vinculantes

Resultado Analisis Espacial

No hay capas que intersecten.

No hay capas que intersecten.

ANP Federal .
ANP Federal — # Nucleo

ANP Federal - ificacion No hay capas que intersecten.
ANP Estatal No hay capas que intersecten.
ANP icipal No hay capas que intersecten.
Importancia Ambiental Resultado Analisis Espacial
Man‘:;\res No hay capas que intersecten
Humedales No hay capas que intersecten
Sitios RAMSAR No hay capas que intersecten
AICAS No hay capas que intersecten

Regiones Hidrolégicas Prioritarias

RHP 105 Corredor Cancun-Tulum

Regiones Marinas Prioritarias

No hay capas que intersecten

Regiones Terrestres Prioritarias

No hay capas que intersecten

UMAS

No hay capas que intersecten
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XIV.2.2. Region Hidroldgica Prioritaria (RHP-105) Corredor Cancun - Tulum
(Arriaga et. al., 2002).

En mayo de 1998, la CONABIO inici6 el Programa de Regiones Hidroldgicas
Prioritarias, con el objetivo de obtener un diagndstico de las principales subcuencas y
sistemas acuaticos del pais considerando las caracteristicas de Biodiversidad y los
patrones sociales y economicos de las areas identificadas, para,eStablecer un marco
de referencia que pueda ser considerado por los diferente se?res para el desarrollo
de planes de investigacion, conservacion uso y manejg,sostenido. El sitio del proyecto
forma parte de la region hidrolégica prioritaria nam((-z\l denominada “Corredor
Cancun-Tulum?” (figura 46).

La problemética que enfrenta esta region Wmdificacién del entorno por
perturbacion por complejos turisticos, obras dg i ieria para corredores turisticos,
deforestacion, modificacion de la vegetacion (tala de,manglar) y de barreras naturales,
relleno de areas inundables y formacio nales. También se ha identificado la
contaminacion por aguas residuales y d s sélidos.

Por las caracteristicas del proyecto, sus dimmensiones y ubicacion dentro de la zona
de crecimiento urbana de Playa del Carmen, se considera que el CUSTF del proyecto
no generara impactos significatiquue pudieren llegar a afectar esta Region
Hidroldgica Prioritaria, ya que tara con medidas de prevencion y mitigacién para
evitar los impactos sobre ﬁ;ﬂro yageneracion de residuos solidos.

410,000 440,000 470,000 500,000 PROYECTO:

D.H. PARCELA 177

REGIONES HIDROLOGICAS
PRIORITARIAS
CONABIO

LOCALIZACION:

x l—-ﬁ""."__,,.---------.........._..__,_,
YUCATAN LAZARO CARDENAS

MMMMMM

2,290,000
2,290,000

Playa del Carmen

SIMBOLOGIA:

Puerto Aventuras

i 1=
g Mar Caribe g || Wl weos
g 18
1 N - RHP-107
~ o
TULUM N
Proyeccion: UTM i} SOLIDARIDAD
Zona: 16 Q
| | Datum: WGS84 | ESCALA GRAFICA
0 10 20
210,000 240,000 470,000 500,000 O W Km

Figura 46. Localizacién del sitio del proyecto con respecto a la Region Hidroldgica
Prioritaria nidmero 105 denominada “Corredor Cancuin - Tulum”.

XIV.3. Normas Oficiales Mexicanas
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Durante el desarrollo del proyecto, se llevara a cabo el seguimiento de las siguientes

Normas Oficiales Mexicanas (Cuadro 85):

Cuadro 85. Seguimiento de Normas Oficiales Mexicanas durante el cambio de uso de

suelo en terrenos forestales del proyecto.

Norma Oficial Mexicana

Vinculacion al Proyecto

Aguas Residuales

Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-
1996, Que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de
aguas residuales en aguas y bienes nacionales.

construccion durantef’la etapa de CUSTF,

Las excretas generad? por el/personal de la
primeramente ran \depositadas en letrinas

Norma Oficial Mexicana NOM-002-SEMARNAT-
1996, Que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de
aguas residuales a los sistemas de alcantarillado
urbano o municipal.

portatiles proffarciofiadas,por empresa autorizada
(una por cada personas), para su posterior
traslado a la plantaide tratamiento de aguas negras
mas_cefean@, recayendo esta responsabilidad en

el p‘sta del servicio.

Residuos Peligro

s0s y Municipales

Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-
2005, Que establece las caracteristicas de los
residuos peligrosos, el listado de los mismos y los
limites que hacen a un residuo peligroso por su
toxicidad al ambiente.

Para prevenir la contaminacion del suelo por
hidrocarburos, se estableceran sistemas de control
de derrames de combustibles y lubricantes de la
maquinaria pesada, y no se debera realizar
reparaciones mayores en el area del proyecto.

Norma Oficial Mexicana NOM-138-
SEMARNAT/SS-2003, Que establece los limites
maximos permisibles de hidrocarburos en suelos
y las especificaciones para su caracterizacion y
remediacion.

En el sitio donde se almacene combustible
(aunque sea en minimas cantidades), debera estar
impermeabilizada y debera contar con los
sefialamientos respectivos.

Los aceites, grasas y estopas una vez utilizados,
seran depositados en recipientes especiales para
ser entregados a personal autorizado para su
reciclamiento o disposicion final.

Proteccién

de Especies

Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-
2010, Que determina las especies y subespecies
de flora y fauna silvestres terrestres y acuaticas en
peligro de extincion, amenazadas, raras y las
sujetas a proteccion especial, y que establece
especificaciones para su proteccion.

En cuanto a los impactos sobre la diversidad y
abundancia de flora y fauna con estatus de
proteccion, esta se vera impactada por la remocion
de la vegetacién del predio. De acuerdo con la
caracterizacion ambiental del sitio del proyecto, no
se registro ninguna especie de vegetacion incluida
en la NOM-059-SEMARNAT-2010, sin embargo,
se registra la presencia de la palma chit Thrinax
radiata en el sistema ambiental. En relacién con la
fauna se registré la presencia de la iguana
Ctenosaura similis. El proyecto cuenta con un
Programa de Rescate y Reubicacion de Especies
de la Vegetacion Forestal (Anexo 1) y el Programa
de Ahuyentamiento de Fauna (Anexo 2), para
evitar impactos negativos sobre estas especies.

Contaminaci

on por Ruido

Norma Oficial Mexicana NOM-080-SEMARNATA-
1994, Que establece los limites maximos de ruido
provenientes del escape de los vehiculos

La maquinaria empleada durante el desarrollo del
proyecto debera contar con sistemas de reduccion
de ruido (mofles y/o silenciadores) para no rebasar
los limites permitidos por las presentes normas,
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Norma Oficial Mexicana Vinculacion al Proyecto
automotores, motocicletas y triciclos motorizados | ademas de que se ajustaran a los horarios
en circulacién y su método de medicién. permitidos.

Proteccion al Ambiente y Contaminacion Atmosférica

Norma Oficial Mexicana NOM-041-SEMARNAT-
1999, Limites Maximos permisibles de emision de
gases contaminantes provenientes del escape de
los vehiculos automotores en circulacion que usan
gasolina como combustible.

Las emisiones de los vehiculos automotores y
maquinaria seran vertidas directamente a la
atmésfera, por lo que se utilizaran vehiculos,
magquinaria y equipo con el sistema de escape y

silenciadores en buenas condiciones de operacion,
asi como, adecuada afinacion de los motores de
combustion interna por lo que las emisiones
estaran debajo de los niveles maximos permisibles
establecidos por las presentes normas.

Norma Oficial Mexicana, NOM-045-SEMARNAT-
2006, Vehiculos en circulacion que usan diesel
como combustible. Establece los niveles maximos
de opacidad, procedimiento de prueba vy
caracteristicas técnicas del equipo de medicion.

Seguridad e Higiene Laboral

Norma Oficial Mexicana NOM-002-STPS-2000,
Condiciones de seguridad Prevencién, protecciéon
y combate de incendios en los centros de trabajo.

Durante las diferentes etapas del proyecto, estas
normas se consideraran por el promovente y los
contratistas, como parte de las condiciones y

Norma Oficial Mexicana NOM-017-STPS-2001,
Relativa al equipo de proteccion personal para los
trabajadores en los centros de trabajo.

Norma Oficial Mexicana NOM-003-SEGOB-2002, medidas de seguridad en los frentes de trabajo.

Sefiales y Avisos para Proteccion Civil. Colores,

formas y simbolos a utilizar.

XIV.4. Planes o programag, dedesarrollo urbano (PDU)

Por su ubicacion, el deSarrollo.del predio del proyecto, se encuentra regulado por el
Programa de Desarr Urbano del Centro de Poblacién Playa del Carmen, Municipio
de Solidaridad 201022050 (Periddico Oficial del Estado de Quintana Roo a 20 de

diciembre de 2?.

De acuerdo cortla sobreposicién de la parcela del proyecto sobre el PDU aplicable
(Fig. 44), ef sitiondel proyecto se presentan usos de suelo Habitacional H4-P, Mixto
Barri BY1) y Parque Lineal (PL).

Las Zonasghabitacionales comprenden todo tipo de edificaciones para el uso
habitacional, mientras que las zonas Mixto Barrial o de usos mixtos son aquellas en
las que 1a habitacion se mezcla con actividades relativas al comercio y servicios, asi
como instalaciones de equipamiento urbano y alojamiento temporal. Por su parte, la
Red de Parques Lineales, se construye como una propuesta innovadora y estratégica
del H. Ayuntamiento de Solidaridad para mantener el equilibrio entre el crecimiento
urbano con los espacios verdes que preserven la naturaleza en un contexto
transformado, como los es la ciudad, dotando de espacios de caracter medio ambiental
y de integracion familiar que contribuyen a mejorar la calidad de vida de la poblacion,
considerando satisfacer tres criterios basicos: social, econémico y ambiental.
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PROYECTO:
D.H. PARCELA 177
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Figura 47. Uso&\o del predio de acuerdo con el PDU de Playa del Carmen.
El planteamie Desarrollo Habitacional Parcela 177, es consistente con lo

indicado por el RDU aplicable ya que pretende desarrollar en el predio los siguientes
usos S adro 86), con una densidad habitacional de 59.96 viv/ha con la
distri onigue se presenta en la Figura 48 (Plano Anexo 3).

4

Cuadron86: Superficie total y usos de suelo propuestos por el proyecto “Desarrollo
Habitacional Parcela 177”.
USOS DE SUELO SUPERFICIE PORCENTAJE
m2 Has %
HABITACIONAL 75,572.97 7.56 49.9
COMERCIAL 2,206.52 0.22 1.5
VIAL 49,982.23 5.00 33
AREA VERDE 7,277.73 0.73 4.8
CONSERVACION 16,382.92 1.64 10.8
TOTAL 151,422.37 15.14 100
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Figura 48. Usos de Suelo del oyecto Desarrollo Habitacional Parcela 177.
Para una mej re acion consultar el Plano Anexo 3.

Aunado a lo anterior, de ac\o con el PDU de Playa del Carmen, el sitio del proyecto
cuenta con una densidad habitacional de 60 viv/ha. El proyecto pretende llevar a cabo
la construccion de 90 iendas con una densidad habitacional de 59.96 viv/ha, con
lo que se cumple almente con lo establecido por el presente instrumento de
planeacion.

XIV.5 Otros i sﬁnentos a considerar

XIV.54% ey General de Desarrollo Forestal Sustentable y su reglamento

La Ley General del Desarrollo Forestal Sustentable en su Articulo 12 establece que
son fagultades de la Federacion el expedir, por excepcion, la autorizacion de cambio
de usodel suelo de los terrenos forestales, asi como controlar y vigilar el uso del suelo
forestal.

Asi mismo, en su Articulo 117 establece que la Secretaria s6lo podra autorizar el
cambio de uso del suelo en terrenos forestales cuando se demuestre que no se
compromete la biodiversidad, ni se provocara la erosion de los suelos, el deterioro de
la calidad del agua o la disminucion en su captacion; y que los usos alternativos del
suelo que se propongan sean mas productivos a largo plazo, lo cual se demuestra en
el presente documento técnico unificado para el Cambio de Uso de Suelo en Terrenos
forestales en materia de impacto ambiental y forestal, para una superficie de
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135,039.45 m2 con el fin de poder desarrollar el proyecto “Desarrollo Habitacional
Parcela 177"

Por su parte, el Articulo 121 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable establece la informacién que deberan contener los estudios técnicos
justificativos, la cual se presenta a través del presente documento técnico unificado.

XIV.5.2 Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Protecci@gn al Ambiente y su
reglamento en materia de impacto ambiental e

La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Protecci al\mbiente, tiene entre sus
principales objetivos, el propiciar el desarrollo sustentablély eStablecer las bases para
garantizar el derecho de toda persona a vivir ambiente adecuado para su
desarrollo, asi como definir los principios de I8 p a ambiental y los instrumentos
para su aplicacion. Dicha ley, en su Articulo 5° yj28iFraccion VI establece que son
facultades de la Federacion la evaluaciondeld@gmpaeto ambiental de los cambios de
uso del suelo en areas forestales, asi cq : glvas; Y, en su caso, la expedicion de
las autorizaciones correspondientes.

En virtud de lo anterior, su reglamento en materia de impacto ambiental, establece en
su Articulo 5 Fracciéon O que quieneggppretendan llevar a cabo el cambio de uso del
suelo de areas forestales para agtividades de desarrollo inmobiliario, requeriran
previamente la autorizacion d?ﬁecretaria en materia de impacto ambiental.

Por su parte, el Articulo 1 lamento de la Ley General de Equilibrio Ecolégico
y la Proteccion al Ambiente,emymateria de Evaluacion de Impacto Ambiental establece
la informacion que deberam contener las manifestaciones de impacto ambiental
modalidad particular.

En virtud y apego a @ antes citado, es que se presenta el documento técnico unificado
del proyecto “Degarrollo Habitacional Parcela 177" con la informacion requerida para
su evaluacion tarizacion por parte de las autoridades correspondientes.

XIV.5 e;ﬁe Fraccionamientos del Estado de Quintana Roo

Para los efectos de esta Ley, se entiende por fraccionamiento cualquier terreno o parte
de él,'que se divida en 3 0 mas fracciones para construcciones habitacionales y demas
aprovechamientos y usos.

Aunado a lo anterior, el Articulo 60 de la Ley de Fraccionamientos del Estado de
Quintana Roo, establece el compromiso de donacion del 15% de la superficie neta del
predio, tal y como se cita a continuacion:

Articulo 60.-El fraccionador tendra la obligacion de ceder a titulo de donacion al
Municipio donde quede ubicado el fraccionamiento, las superficies destinadas para
Parques, Mercados, Escuelas, Puestos de Policia u otros servicios publicos similares,
de conformidad a lo expresado en la autorizacion, y se seran como minimo:
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IV. En los fraccionamientos habitacionales urbanos, la donacién comprende el 15% de
la superficie neta del fraccionamiento.

Para la determinacion del area neta, de acuerdo con el presente articulo, se aplica la
siguiente formula: Area Neta = (Area Total Predio) — (Area Total Vialidad)

El sitio del proyecto cuenta con una superficie total de 151,422.37 (15.14 Has) y
contara con una superficie de vialidades de 49,982.23 m2, por lo las superficies
netas del proyecto se presentan en el Cuadro 87. El proyecto deStinara'como areas
verdes de uso comun y areas de conservacion el 23.32% dg'la superficie neta del

predio (figura 49), con lo que se da cabal cumplimientO\lﬁt lecido por el presente

articulo.
Cuadro 87. Superficies netas del proyecto * DesMbitacional Parcela 177".
USOS DE SUELO SUPERFICIE PORCENTAJE
m2 Has %
HABITACIONAL 7 7.56 74.50
COMERCIAL 0.22 2.18
AREA VERDE 720273 0.73 7.17
CONSERVACION 16,382.92 1.64 16.15
SUPERFICIE NETA PARCELA 177 101,440.14 10.15 100
a O
E + + + + + + + +
- -
g+ 4 SIMBOLOGIA
-.'\HE.'\I:E CONSERVACICN
-.'\HE.'\VEHEE
g
P -
g
g+ -
¥
g
i ‘

Figura 49. Distribucion de las areas verdes y de conservacion.
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XIV.5.4 Ley del Equilibrio Ecologico y la Protecciéon al Ambiente del Estado de
Quintana Roo (LEEPAQROOQ)

El Articulo 132 de la LEEPAQROO establece que para la recarga de mantos acuiferos,
en las superficies de predios que se pretendan utilizar para obras e instalaciones, se
debera permitir la filtracion de aguas pluviales al suelo y subsuelo. Por tal motivo, las
personas fisicas 0 morales quedan obligadas a proporcionar un porgéntaje del terreno
a construir, preferentemente como area verde, lo que en su ¢asosiempre sera
permeable.

Para los efectos del parrafo anterior en los predios co uR area menor de 100 metros
cuadrados deberan proporcionar como area verde el 3% €emo minimo; en predios
con superficie mayor de 101 a 500 metros cuadrados, com@,minimo el 20%; en predios
cuya superficie sea de 501 a 3,000 metros cuadrdgo o.minimo el 30%, y predios
cuya superficie sea de 3,001 metros cuadradds adelante, proporcionaran como
area verde el 40% como minimo.

Considerando lo previamente citado en xen comento, el proyecto “Desarrollo
Habitacional Parcela 177" da cabal miento a las superficies permeables
requeridas, dado que pretende destina mo area permeable el 48.89% de la
superficie total del sitio del proyecto, latcual estara distribuida en las éareas
habitacionales, areas verdes de usgfeomun y de conservacion (parque lineal) y la
vialidad (adopasto) (Figura 5(2, EU@BB).
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Figura 50. Areas Permeables del Proyecto del Desarrollo Habitacional.
234

PROMOVENTE:



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD - A
PROYECTO: “DESARROLLO HABITACIONAL PARCELA 177”

Cuadro 88. Superficies y porcentajes de areas permeables propuestos por el proyecto.

USO DE SUELO SUPERFICIE PORCENTAJE
M2 HAS (%)
SUPERFICIE PERMEABLE PROTOTIPO 22,318.64 2.23 14.74%
AREAS VERDES 23,305.26 2.33 15.39%
VIALIDADES (ADOPASTO) 28,412.28 2.84 r 18.76%
TOTAL PERMEABLE 74,036.18 7.4 48.89%
2

TOTAL PREDIO 151,422.38 V‘S 4 100.00

XIV.5.5 Ley de Asentamientos Humanos dejETe Quintana Roo

La Ley General de Asentamientos Humano d% stado de Quintana Roo en su
Articulo 9° sefala que corresponde a los munigipios, en el ambito de sus respectivas
jurisdicciones, formular, aprobar y admi |08, planes o programas municipales de
desarrollo urbano, de centros de pobla los'"deméas que de éstos deriven, asi
como expedir las autorizaciones, licencias o permisos de suelo, construccion,
fraccionamientos, subdivisiones, fusiones;, relotificaciones y condominio, de

conformidad con las disposiciones j icas locales, planes o programas de desarrollo
urbano y reservas, usos y destings @e areas y predios.

Asi mismo, en su Articulo dica:

Las autorizaciones de manifeéstacion de impacto ambiental que otorguen la Secretaria
o las entidades federativa‘y les municipios conforme a las disposiciones juridicas
ambientales, debera Qnsiderar la observancia de la legislacion y los planes o
programas en materj@*de desarrollo urbano.

{
r
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XV. ESTIMACION ECONOMICA DE LOS RECURSOS BIOLOGICOS FORESTALES
DEL AREA SUJETA AL CAMBIO DE USO DEL SUELO.

La estimacion econdmica de los recursos bioldgicos forestales que se encuentran
dentro del area sujeta a cambio de uso del suelo en terrenos ﬁestales de este
proyecto, incluyendo flora y fauna; de acuerdo con lo que estable€e la fraccion XXIV
del Articulo 7 de la LGDFS, los recursos bioldgicos forestales cgimprenden las especies
y variedades de plantas, animales y microorganismos de 10s eCosistemas forestales y
su biodiversidad y en especial aquéllas de inter ci&m’fico, biotecnolégico o
comercial.

Los recursos biologicos forestales presentes I getacion propia de este predio
tales como plantas, animales y microorganfsmes,asi como sus partes (frutos,
cortezas, hojas, tallos, resinas, pieles, fibra us;,etc), si bien no son aprovechados
comercialmente debido a que son de aj cidn libre, definitivamente cumplen una
importante funcion social ya que vienen sfacer una amplia gama de necesidades
en los grupos humanos. Para su valora€ion econOmica, requerimos de criterios
distintos a los monetarios convenci?es.

El concepto de valor economi tal (VET) es una de las formas mas utilizadas para
identificar y clasificar los neys derlas masas forestales. Esto es debido a que en
lugar de centrarse en los v s‘eomerciales directos de los bosques, el VET abarca
también sus valores no comereiales y de subsistencia, sus funciones ecologicas y los
beneficios no relacionades on su aprovechamiento.

La clasificacion aquﬁlizada es tomada de Munasinghe M. y E. Lutz (1993) ya que
reconoce los va;f de uso y de no uso, la cual se presenta a continuacion.

Los valores de Uso, a su vez se dividen en valor de uso directo, de uso indirecto y de
opcion El Wero es el mas accesible en cuanto a su concepcion ya que se reconoce
de fo inmediata a través del consumo del recurso biologico (alimentos, madera,
carngj ecoturismo, etc.), particularmente los usos extractivos concentran el impacto
humano sabre los recursos naturales. El valor de uso indirecto se refiere a los
beneficies/que recibe la sociedad como es la proteccidon contra la erosion, recarga de
acuiferos, etc. y el de opcion se refiere al valor de los usos potenciales de los recursos
naturales para su utilizacion futura (directa o indirecta); por ejemplo el uso de plantas
para fines farmacéuticos, materias primas, control de plagas, etc.

Los valores de no uso incluyen el valor de herencia, esto es por legar los beneficios de
los recursos a las generaciones futuras; finalmente, el valor de existencia se refiere al
valor de un bien ambiental simplemente porque existe y es de orden ético con
implicaciones estéticas, culturales o religiosas.
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Cuadro 89. Clasificacién de valores.

directo

Valor de uso

indirecto de opcion

de herencia

Valor de no uso
de existencia

Productos de consumo

© servicios directos

Usos extractivos:

# Materia prima

*  Alimentos

* Bilomasa

® Cultivo v pastoreo

# Colecta de especimenes
v material genético

* Conversion a otro uso

* Habitat humano

Usos 110 extractivos:

* Salud

* Recreacion
- econuismo
- deporte

*  Actividades culturales
v religiosas

* Navegacion

*  Produccion audiovisual

Beneficios Ulso directo o

funcionales indirecto future

= Continuidad del sistema

# Obtencidn de nueva
materia prima

* NWuevos conocimientos

Ecosistémicas:

#*  Autopreservacion v
evolucion del sistema

* Ciclaje de nutrientes

* Conocimiento e investi-
gacion cientifica actual

# Habitat migratorio

# Fijacion de nitrogeno

Ambientales:
#* Proteccion y regenera-
cion de suelos
* Captacion vy purificacion
de agua
# Protecciom de cuencas
# Control de plagas
* Control de inundaciones
* Proteccion contra tormentas
+ Regulacion climatica

Walor de legar
a los descendientes

# Protecidn del habitat =
# Evitar cambios

irreversibles

valores Walores

€ticos

Conocimiento de la

existencia

# Protecion del habitat

#* Evitar cambios
inreversibles

# Culturales. estéticos

v religiosos

* Retencion de carbono
# Estabilizacion costera

Los recursos biolégico-forestales frecuentemente ostentan varios valores econémicos
simultdneamente, de esta forma te 0S que con respecto a la vegetacion natural
presente en el area de estudio, podémaos, realizar las siguientes valoraciones.

XV.1 Valoracién econém xcta.

De acuerdo con los result?os de la caracterizacion de la vegetacion de este predio
en la vegetacion deriva? selva mediana se identificaron 67 especies de plantas
vasculares, pertenecij 8§ a 39 familias botanicas presente en sus tres estratos. Con
la finalidad de realizar la,estimacion econdmica de los recursos biologicos forestales
presentes en el 3 del proyecto, la estrategia aplicada en este estudio parte de la
valoracion de pequefia lista de recursos forestales que si tienen un precio de
mercado e region; el resto de los cuales se agrupan por similitud y se consideran
como s forestales sustitutos.

nera general, las materias primas forestales se clasifican como maderables y
no maderables. En este sentido, para efecto de la estimacién del valor econémico del
volumenrde la madera que sera afectado por el cambio de uso del suelo, fueron
consideradas todas las especies lefiosas que seran removidas como productos
sustitutos, mismas que pueden tener un potencial para su aprovechamiento como
madera para aserrio, palizada, lefia, carbén, etc.

Madera para aserrio. Se puede decir que en el area del proyecto practicamente no
existen especies maderables susceptibles de ser aprovechadas en la industria de la
madera aserrada, ya que corresponde con una vegetacién secundaria derivado de
selva mediana en proceso de recuperacion. Sin embargo, existen algunos individuos
de tsalam y alamo que pueden llegar a ser aprovechadas.
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En el siguiente cuadro se presenta el valor de ambas especies a pie de tocon,
considerando que podrian ser utilizadas como madera en rollo para aserrio de primera
y segunda, sin importar si los productos resultantes se encuentran en las condiciones
adecuadas para su venta.

Cuadro 90. Estimacién del volumen comercial (m3) para madera asﬂada por especie,

por hectareay para la superficie de 13.5 hectéareas. -
$ /m3 Volumen Valor Volumen Valor
Nombre cientifico (00/100, Comercial Econdémico Comercial Econdémico
M.N) (m3/ha) ($/ha) (m3/13.5 ha) ($/13.5 has)
Ficus cotinifolia $1,,500.00 0.733 9.895 14,842.25
Lysiloma latisiliquum $1,500.00 1.934 26.109 39,163.50
TOTAL 2.667 36.004 $54,005.75

De acuerdo con el cuadro anterior, el va s@ imado de las materias primas forestales
gue pudieran tener un valor comercial com@ madera aserrada por efecto del eventual
cambio de uso de suelo en una superficiesde 13.5 hectareas, contabilizando el
arbolado a partir de la clase diaméthZS 00 cm de diametro normal (DN) y mayores,
es de aproximadamente 36.004 madera en rollo con corteza; el cual asciende a
la cantidad de $ 54,005.75,(s0 ncuenta y cuatro mil cinco pesos 75/100 M.N.).

Madera para palizada. Situviéramos la oportunidad de comercializar las distintas
especies de acuerdo a la especn‘lcamones del mercado, una parte del volumen
resultante se clasific omo palizada y se podria obtener una ganancia econémica
por efecto de su con?cializacién

En el siguient adro se presentan los volimenes que podrian utilizarse como

maderg en para palizada con didmetro normal incluido en las clases diamétricas
de 1 cmy 20 cm de diametro normal (DN).
Cuadng 91. Estimacién del valor econdmico del volumen comercial (m3) para palizada

por categaria diametrica, por especie, por hectarea y por la superficie total de cambio
de uso del suelo para el actual proyecto (13.50 has).

Valor Valor
NOMBRE CIENTIFICO NC%'Y\'ABURNE DN | VFTcc/HA | Econémico /1\éF5T |c-|213 Econémico
($/ha) : ($/13.5 has
Coccoloba spicata Bob 10 0.428 514.18 5.785 6,941.47
Coccoloba spicata Bob 15 0.215 257.66 2.899 3,478.46
Metopium brownei Chechem 10 0.257 308.84 3.474 4,169.29
Metopium brownei Chechem 15 0.137 164.40 1.850 2,219.46
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NOMBRE CIENTIFICO NC%'\:ABURNE DN | VFTcc /HA Ecc:/nacl':r)T:ico /1\éF5T fias Ecglnac!)%ico
($/ha) ) ($/13.5 has
Dendropanax arboreus Sakchaca 10 0.801 961.12 10.813 12,975.14
Dendropanax arboreus Sakchaca 15 0.255 305.47 3.436 4,123.78
Diospyros yucatanensis Uchul ché 10 0.134 160.33 1.804 2,164.47
Diphysa yucatanesis Ts'u'ts'uk 15 0.270 324.07 F.646 4,375.01
Drypetes lateriflora Ekulub 10 0.093 111.63 1.256 1,506.97
Gymnopodium floribundum Dzidzilche 10 0.117 140 1.584 1,900.89
Platymiscium yucatanum Granadillo 10 0.474 ® 68191 6.400 7,680.27
Piscidia piscipula Jabin 10 1.099 1,319.16 14.841| 17,808.61
Piscidia piscipula Jabin 15 1.130 1355.69 15.251 18,301.78
Lonchocarpus rugosus Kanasin 10 b 2,690.97 30.273| 36,328.11
Lonchocarpus rugosus Kanasin 15 0,26 311.89 3.509 4,210.57
Pouteria campechiana Kaniste 10 ng 194.24 2.185 2,622.22
Swartzia cubensis Katalox 1 .606 727.29 8.182 9,818.47
Caesalpinia yucatanensis Takimche 0.174 208.85 2.350 2,819.47
Zuelania guidonia Tamay 10 0.150 180.17 2.027 2,432.30
Lysiloma latisiliquum Tsalam 10 1.209 1,450.82 16.322| 19,586.13
Lysiloma latisiliquum Tsalam 15 2.390 2,868.00 32.265| 38,718.05
Lysiloma latisiliguum Tsala 20 3.106 3,727.55 41.935 50,321.97
Vitex gaumeri Y r::x 10 0.543 651.05 7.324 8,789.18
Vitex gaumeri Y% 15 0.628 753.92 8.482 10,177.92
Casimiroa tetrameria Yu’ 10 0.128 153.37 1.725 2,070.56
Byrsonima bucidaefolia ‘akpah 10 0.162 194.76 2.191 2,629.26
Gliricidia maculata Sakyab 10 0.706 847.23 9.531| 11,437.60
Gliricidia maculata Sakyab 15 0.887 1,064.55 11.976 14,371.41
TOTAL 18.764 22,516.95 253.316 | 303,978.81
Se congideg@tin precio promedio de la madera de palizada en bocadilla de $ 1,200/m3
de | speécies duras y comunes tropicales. En total obtenemos 253.316 m3 de

madeka en rollo con corteza en la superficies propuesta para el cambio de uso del
suelo{13.5'has.). Por lo tanto se estima que el valor total de los productos forestales
maderables que pueden ser utilizados como palizada en el area de desplante del
actual proyecto, alcanza los $ 303,978.81.

Madera para artesanias. Si se tuviera la oportunidad de comercializar las distintas
especies forestales de acuerdo con las especificaciones del mercado, una parte del
volumen resultante se clasificaria como madera para la elaboracién de artesanias y
utensilios domeésticos y se podria obtener una ganancia econdmica por efecto de su
comercializacion.

En el siguiente cuadro se presentan los volumenes que podrian utilizarse como
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madera en rollo para la elaboracion de artesanias y utensilios domésticos con diametro
normal incluido en las clases diamétricas de 10 cm, 15 cm y 25 cm de diametro normal

(DN).

Cuadro 92. Estimacion del valor econdmico del volumen comnf
elaboracién de artesanias y utensilios dométicos por categoria dj
por hectareay por la superficie total de cambio de uso del

(13.50 has).

\

8u el

*

cial, (m3) para la
etrica, por especie,
ara‘elractual proyecto

NOMBRE NOMBRE DN | VFTec /HA Valor Econémico VFTcc Valor Economico
CIENTIFICO COMUN ($/ha) /13.5 Has ($/13.5 has

Ficus maxima Akum 15| 0311 ans 4.194 5,032.52
Ficus cotinifolia Alamo 10 2.422 V,906.54 32.699 39,238.32
Ficus cotinifolia Alamo 15 1,38 2,261.96 25.447 30,536.43
Bursera simaruba Chaca 10 1,828.75 20.573 24,688.13
Bursera simaruba Chaca 15 . 383.12 4310 5,172.15
Ficus obtusifolia Sak' awaj 10 0.326 390.97 4.398 5,278.07
Ficus obtusifolia Sak' awaj 15 0.393 472.10 5.311 6,373.34
Sabal japa Huano 25 r 0.630 756.45 8.510 10,212.13
Ceiba aesculifolia Ceiba 0 0.489 586.34 6.596 7,915.62
Total 8.299 9,959.02| 112.039 134,446.72

Se considera un precio rc%]edio de la madera para la elaboracion de artesanias en
bocadilla de $ 1,40 de /Jas especies blandas y comunes tropicales. En total
obtenemos 112.039ﬁ de ‘madera en rollo con corteza en la superficies propuesta
para el cambio d del suelo (13.5 has.). Por lo tanto se estima que el valor total de
los productos %tales maderables que pueden ser utilizados como palizada en el
area de desplante del'actual proyecto, alcanza los $ 134,446.72.

Mad ara lefia, triturado 6 carbdn. Para obtener el valor que es posible obtener
por c@nceptode lefia y carbon se incluyen los individuos de las categorias diamétricas
de 3.0'/a 9.9 cm de didmetro normal (DN), de los cuales se considera que el 30% podria
utilizarsegpara lefia, 20% para triturado y el 50% restante como material para la
elaboracion de carbon vegetal.

Cuadro 93. Desglose por especie del volumen que podria utilizarse para lefia, triturado
o carbon.

Nombre cientifico Nombre comine VFTcc/Ha VFTcc/13.5Ha
Cascabela gaumeri Akits 0.144 1.938
Ficus cotinifolia Alamo 3.375 45.561
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Nombre cientifico Nombre comune VFTcc/Ha | VFTcc/13.5Ha
Coccoloba spicata Boob 1.505 20.320
Cordia gerascanthus Bojon 0.177 2.391
Bursera simaruba Chaca 2.942 39.714
Calyptranthes pallens Chacni 0.091 1.232
Krugiodendron ferreum Chintok 0.116 1571
Cupania dentata 0.614 r 8.294
Dendropanax arboreus Sacchaca 0.16 2.195
Diospyros tetrasperma Silil .0.95r 12.942
Diospyros yucatanensis Uchuche v?(i 74.734
Diphysa yucatanesis Dzudzuk .298 4.019
Mosannona depressa Elemuy 0:070 0.947
Esenbeckia pentaphylla Naranjache 0.129 1.743
Eugenia axillaris 0.036 0.488
Ficus obtusifolia Sacaway * 0.050 0.671
Gymnopodium floribundum Dzidzilch 0.748 10.100
Platymiscium yucatanum Granadillo 0.053 0.719
Hippocratea voluvilis Hoja dura 0.403 5.446
Malpighia glabra Hu 0.043 0.583
Piscidia piscipula J bare 0.329 4.435
Lonchocarpus rugosus anazin 5.202 70.225
Thouinia paucidentata anchunup 0.146 1.976
Zuelania guidonia ‘ Tamay 0.271 3.664
Hampea trilobata Majahua 0.934 12.612
Nectandra coriac ‘ Jochocche 0.412 5.561
Ottoschultzia pa Uvasche 0.332 4.481
Parathesis na Pico de paloma 0.028 0.375
Ceiba aesna Piim 0.360 4.858

aumeri Pomolche 0.094 1.263
inialyucatanensis Takinche 0.904 12.208

Neea psichotrioides Tatsi 0.056 0.759
richilia glabra Chobebche 0.418 5.642
Gymnanthes lucida Yaayte 0.123 1.656
Gliricidia maculata Zacyaab 3.410 46.031
Total general 30.471 411.353

En el siguiente cuadro, se presenta el desglose de la estimacion econémica de los
porcentajes volumétricos por hectarea que podria utilizarse para lefia, material
triturado y carbén, con un precio unitario a pie de tocén de $ 300 pesos por m? para la
elaboracion de lefia; para carbén, se estima una equivalencia de 7.0 m3 de madera en
rollo para obtener 1 tonelada de carbén en horno tradicional. El costo del producto
alcanza los $2,500.00/ton; para el caso del triturado de material lefioso, el precio
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unitario se estima en $ 400/m3.

Cuadro 94. Estimacién econdmica de la madera para lefia, material triturado y carbol
vegetal, con base ala estimacién volumétrica del inventario forestal.

Materia % de Precio Volumen Valor Volumen Valor
rima Aprovecha unitario comercial | Econémico | comercial Econ6mico
P miento ($/m3) (m3/ha) ($/ha) (m3/13.5ha) | ($/13.5ha)
Lefa 30 300.00 9.141 2,742.35 1'3.406 37,021.73
Material 20 400.00 6.094 2,43785 82271 32,908.21
triturado
Carbon 50 357.14 15.235 5, A 205.676 73,455.82
Total 100 30.471 10,62F¥47 411.353 143,385.77

Puede decirse que el valor total de los producfibs stales (lefia, triturado y carbén)
maderables derivado del volumen estim ogpara el estrato arbustivo que
eventualmente podrian obtenerse en el area se cambio de uso del suelo solicitada
para este proyecto, es de $143,385.7 oS)yconsiderando las especies en una
superficie de 13.50 hectareas.

Plantas de ornato. Los recursos forestales, no maderables con potencial de ser
comercializados como especimene os lo constituyen las plantas de ornato como
el X-boobtun (Anthurium safileehtendalii), Xiat (Chamaedorea seifrizii), Tulipan
(Malvaviscus arboreus) H lisia olivaeformis) y Syngonium podophyllum, entre
otras especies. A contint&n serpresenta el desglose de las plantas con valor
economico, debido a su us8iornamental.

.

Cuadro 95. Valor ecBnémico y numero de plantas ornamentales por la superficie de
cambio de uso degfSuelo forestal del proyecto.

Nombre cientifico ’\égmzrne unIiDt;er(i:clno($) Ind/13.5 Ha !{g‘tg?zg
A chlechtendalii X-boobtun 6 96 576
amaedorea seifrizii Xiat 10 400 4,000
liricidia, maculata Sakyab 6 40 240
Ivaviscus arboreus Tulipan 6 520 3,120
Sabal'japa Huano 10 272 2,720
Samyda yucatanensis Puuts' mukuy 6 80 480
Syngonium podophyllum 6 280 1,680
Talisia olivaeformis Huaya 6 80 480
Tradescantia spathacea Chaktsam 6 480 2,880
TOTAL 2,248 16,176

Por lo tanto, considerando la contribucion potencial de al menos 9 especies nativas
ornamentales con un total de 2,248 individuos y con precios de campo de 6 y 10 pesos
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por planta, se estima que se podria obtener de su comercializacion hasta 16,176 pesos
en la superficie que se solicita para cambio de uso del suelo para este proyecto.

Materia organica (tierra vegetal). En ambientes tropicales, el grupo de los
descomponedores, que lo constituye un grupo diverso de organismos (hongos,
anélidos, oligoquetos, microartrépodos, etc) descomponen entie 55 a 155
toneladas/afo de materia organica muerta que en selvas secas y vegetacion de tierras
bajas; se estima que en caso de no existir dicho grupo de organj s, éstos desechos
incrementarian su altura en 120 cm/afio. Una vezgcongluido el proceso de
descomposicion (a una tasa de transformacion de 2.2.1), legan a acumularse en el
suelo forestal de 1.7 a 2.45 ton/ha de humus que abs&en agua en proporcion de 6
veces su peso, previenen la erosion del suelo y se “mineralizan, para poner a
disposicion de las plantas los nutrientes que re ara crecer.

Para el caso de la zona de estudio, y en lo paifticular, para el predio, se reconoce la
distribucion de una asociacion de suelo denomihalla como Litosoles mas Rendzina de
clase textural media y en la clasificacion ®on conocidos como Tzekel y Kankab.
Considerando que en promedio la capa lo'gue se observa en este predio es de
aproximadamente 5 cm y que no obsta este volumen no puede ser extraido de
manera literal debido a lo extremadamente ifregular de la microtopografia existente en
el terreno, por lo que se considera, como aprovechable una capa promedio de
alrededor de 1 cm. r

Cuadro Q%Yacién economica de latierra vegetal

Concepto Volumen (m3) total en Costo_($) de Valor total en
13.50 ha extraccion / m3 pesos
Tierra vegetal A 1,350.00 250.00 337,500.00
Total * 337500.00

En el caso que elalumen total obtenido fuera comercializado, se tendria una
percepcion ecWica de $ 337,500.00, ya que una vez realizado el cernido
correspondient@; el producto resultante tiene una amplia aceptacion en las labores de

jardineria. r

ValofeconOmico de las especies de fauna silvestre. De las referencias localizadas
sobreflla valoracion de vertebrados silvestres en México, la mejor corresponde al
estudigyImportancia Econdmica de los Vertebrados Silvestres de México” (Pérez- Gil
Salcido R. et al., 1996). En €l se hace una revision minuciosa sobre la existencia de
vertebrados silvestres (anfibios, reptiles, aves y mamiferos) asi como de su uso y valor
econdémico asociado; no obstante dicho estudio no llega a datos especificos sobre el
valor econdmico de los vertebrados silvestres para sus diversos usos.

En el siguiente cuadro (cuadro 96), se presenta una valoracion de los vertebrados
silvestres con base en los costos de captura estimados segun sus distintos usos. Por
otra parte, y a pesar de estimar un valor econémico de las especies de vertebrados
silvestres registradas en el predio, el promovente no pretende realizar
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aprovechamiento alguno de estos animales (ni con fines de caceria deportiva y/o
comercial), ya que para ello se tendria que contar con una Unidad de Manejo Ambiental
autorizada por la SEMARNAT.

Al agrupar, las especies de fauna con registro de campo en este predio, sin importar
Su uso, pero considerando los costos para la captura de los ejemplares registrados
durante el trabajo de campo se obtiene que del total de 37 registi@s‘de los cuales 3
corresponden a reptiles, 29 son de aves y 5 son de mamiferosgue, se registraron en
los transectos ubicados en el area que se solicita para cafio de uso del predio
para este proyecto, con costos unitarios de captura q sde $ 50 hasta $ 250
pesos, se estima un valor total de captura de la fauna& 1150.00 pesos M.N. para
este grupo de vertebrados terrestres en el supuesto
interés comercial.

gue’ pudieran tener algun

Cuadro 97. Estimacién econémicade los recurs!ssologlcos forestales de las especies

de fauna con registro de campo en el areagigp@iesta para cambio de uso del suelo.

Reptiles Nombre cientifico Nombre comin I\lrlcjergni(;:(r)oie ngtsl:?ad(;) !{g‘&?;g
1 | Cnemidophorus rodecki | Lagartija «. 1 50 50
2 | Leptophis mexicanus Ranera 1 50 50
3 | Ctenosaura similis Igu ris 1 150 150

SUBTOTA 3 250

Aves
1 | Amazilia rutila Colibri canelo 1 250 250
2 | Centurus pygmaeu‘ Carpintero yucateco 1 100 100
3 | Colinus nigrogulacis Torcacita 2 50 100
4 | Columbina passerina Tortolita comun 1 50 50
5 | CrotophagalSul€irestris | Garrapatero pijuy 1 50 50
6 | Cyano morio Pea 4 50 200
7 Cyanﬁx( yucatanicus | Chara yucateca 2 50 100
8| D oicaypetechia Chipee amarillo 1 100 100

T:@dives Tordo cantor 1 50 50

0 | Dryacopus lineatus Carpintero lineado 1 100 100
1 | leterus gularis Bolsero de altamira 2 100 200
12yrLeptotila verreauxi Paloma 1 50 50
13 | Mimus gilvus Cenzontle 2 100 200
14 | Ortalis vetula Chachalaca 3 50 150
15 | Picoides scalaris Carpintero listado 1 100 100
16 | Piranga rubra Tangara roja 1 50 50
17 | Pitangus sulphuratus Luis grande 1 50 50
18 | Quiscalus mexicanus Zanate mexicano 2 50 100
19 | Zenaida asiatica Paloma alas blancas 1 50 50
SUBTOTAL 29 2050
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Mamiferos
1 | Didelphis marsupialis Tlacuache 1 100 100
2 | Nasua narica Tejon 2 200 400
3 | Sciurus yucatanensis Ardilla 1 100 100
4 | Urocyon Zorra gris 1 250 250
cinereoargenteus
SUBTOTAL 5 r 850
TOTAL GLOBAL FAUNA 3150
 (
XV.2 Valoracion economica indirecta \\

Valor econdmico de los recursos forestales d Impor Su propia existencia

Aungue a la mayoria de las especies de flora f&na no se les ha asignado un valor
econdémico directo o indirecto, muchas g ‘s desean que continden existiendo,
independientemente de su uso. A esta ibnle‘respeto por la vida de otros seres
vivos se le denomina valor de existencia. valor adquiere una expresion economica
a través de las donaciones realizadas por petsonas o instituciones para contribuir a la
proteccion de ecosistemas o especi articulares.
(http://www.cicy.mx/Documentos/CICY/Sitios/Biodiversidad/pdfs/Cap9/01%20Valor%
20economico%20de%20la%2*di ersidad.pdf).

Existen estimaciones que coRsideran que las personas estarian dispuestas a pagar 10
dolares por hectarea para Qjar como legado a futuras generaciones la supervivencia
de los bosques nacional@s. Enyla siguiente tabla se presenta el valor de existencia para
distintas areas de i rtancia para la conservacion de México; el valor obtenido se
relaciona con donaciones,y compras de deuda con fines conservacion.

Cuadro 98. EvAiwﬁas de valores de existencia.

Cuadro 7.8. Evidencias de valores de existencia en México (CSERGE. 1993, citado por UAES, 1997)
Area Superficie (ha) Valor obtenido (UsD)

Selva Lacandona, Montes Azules en Chiapas (canje de deuda por naturaleza) 385 000 4 000 000
Reserva de la bidsfera de Si1an Ka'an en Quintana Roo (donaciones de 528 147 34 000
orgamzaciones)

Sitios vanos (donaciones de organizaciones) No disponble 809 622
Barmranca del Cobre en Clihuahua (encuestas a visitantes) 450 000 100 000
Vanas areas (contnbuciones provenientes de los Estados Umdos de Aménca) 190 869 5528 809

Si se considera el promedio de aportaciones de 15.5 dolares por hectarea para la
conservacion de las areas naturales, se tiene que el valor para mantener la integridad
del area de cambio de uso de suelo (13.5 hectareas) le corresponden 209.25 dolares,
lo cual a un tipo de cambio aproximado de 17.5 pesos mexicanos, equivalen a $
3,661.87 pesos MN.
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Valor por concepto de pago de servicios ambientales

Para esta forma de estimacion econémica indirecta de los recursos biologicos, se tomo
como base los valores que presenta la Comision Nacional Forestal en las Reglas de
Operacion del Programa Nacional Forestal 2015, Regién 8 (Penin;sf de Yucatan).

En el cuadro 98, se presenta la estimacion economica indirecta icios ambientales)
del costo de los recursos bioldgicos derivados por el cambio ?uso de suelo. Dicha
estimacion se baso en los montos que ofrece la CON c Mo jpago por servicios
ambientales dentro del rubro de Servicios Ambientale \n 6gicos, y de acuerdo con
la clasificacion de montos de la misma, a la cual le corresp de'un monto de $1,100.00

M.N., por hectarea por afio.

Cuadro 99. Valoracion econdmica indirecta a%artlr del valor de los servicios
ambientales que presta la vegetacion qMarrolla al interior del predio.
Costo Superficie de afectacion Costo total del recurso

Cnea e Unitario ($) e por el CUSTF (ha) bioldgico por afio ($)
Servicios 1100 hectérea 135 $ 14,850
ambientales

Con el reconocimiento de las |ones técnicas y metodologicas para valorar de
manera integral los recurs w icoforestales que existen en este predio, se puede
considerar como un indica Mvalor total estimado para el area sujeta a cambio de
uso del suelo con el proce ento contingente de valoracién de recursos sustitutos y
la valoracién econémic recta, con lo que se obtiene un valor global estimado de $
1, 081,084.86 (un mT chenta y un mil ochenta y cuatro pesos 86/100 M.N.).

El resumen de lag eStimaciones de los recursos bioldgicos existentes en el predio de
interés se pres en el siguiente cuadro.

C drﬂo. Resumen de la estimacion de los recursos biologicos forestales.

Recurso biolégico- Valor total
forestal ° Ve HIEN ) ($)/13.5 has
Valoracién econdmica directa

Aserrio 4,000.50 54,005.75
Palizada 22,516.95 303,978.81
Artesanias 9,959.02 134,446.72
Lefa 2,742.35 37,021.73
Material triturado 2,437.65 32,908.21
Carbén vegetal 5,441.17 143,385.77
plantas de ornato 1,198.22 16,176.00
Tierra vegetal 25,000.00 337,500.00
Fauna 233.33 3,150.00
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Sub-Total 73,529.19 | 1,062,572.99
Valoracién econémica indirecta

Servicios ambientales 1,100.00 14,850.00

Valor de existencia 271.25 3,661.87

Sub-Total 1,371.25 18,511.87

Total 74,900.44 1,081,0F£
Todas las estimaciones obtenidas en este capitulo son sélo gifpotéticas, ya que no
existe intencion para hacer un uso comercial, ni explotaciof de los preductos forestales
obtenidos; sino un uso alternativo como el desarr@lo QI prayecto habitacional
localizado en la zona urbana de la ciudad de Playa del en.

Es por ello que la modificacién del uso del suel pzwestablecimiento de un proyecto
urbano, habra de promover su mejor aprovecBamiento en términos econémicos. En
todos los casos, éste se debe realizar en estri&&pego a los lineamientos del POEL
de Solidaridad y al PDU vigente.
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XVI. ESTIMACION DEL COSTO DE LAS ACTIVIDADES DE RESTAURACION CON
MOTIVO DEL CAMBIO DE USO DE SUELO.

De acuerdo con la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, el término
Restauracion Forestal se refiere a “el conjunto de actividades tendientes a la
rehabilitacion de un ecosistema forestal degradado, para reguperar parcial o
totalmente las funciones originales del mismo y mantener las condiciones que
propicien su persistencia y evolucion”. °

Para volver a la condiciébn en que se encontraba an de latintervencion, un sitio
afectado por el CUSTF, debera llevarse a cabo un programa de restauracion forestal,
por lo cual se presenta un ejercicio de lo queyc ria“rehabilitar una superficie
equivalente al area solicitada para el cambio d@us@de suelo, es decir 13.5 hectareas.
Los montos calculados estan en razon de los§reguerimientos para el cultivo de
especies nativas de la region, hasta alcan @dlciones similares al desarrollo actual
de la vegetacion secundaria de selva a‘subperennifolia que se desarrolla en
este predio.

La estimacién de los costos de restauracion‘que se requieren para este proyecto se
fundamenta en la capacidad de reg kacion natural de la vegetacion secundaria que
se desarrolla en el predio e se pretende desarrollar el proyecto Desarrollo
Habitacional Parcela 177, g en‘elcapitulo V de este documento, que de acuerdo

d?

a las consideraciones rea Siprésenta algunos arboles sobresalientes con DAP
mayores de 25 cm dlsper entre una vegetacion arbérea predominante con tallos
delgados.

Para la estimacion fos costos de las actividades de restauracion con motivo del
cambio de uso del [0 en terrenos forestales determinados en funcién de lo que
costaria la rec acion‘de la vegetacion secundaria derivada de una selva mediana
subperennlfolla una condicion similar a la que presenta actualmente este predio, se
consideran precios de campo, cantidades porcentajesy el importe desglosados en
los c 021y 103.

AsimiSmo, entre las principales estrategias a corto y mediano plazo para lograr la
proteceion’y recuperacion de la cobertura vegetal seria necesario considerar el
establecimiento de una cerca perimetral que evite la recurrencia de incursiones furtivas
para la extraccion de recursos y el establecimeinto de vigilancia permanente para
evitar que se use el terreno como tiradero de basura.

Andlisis de la estructura y funcionalidad del ecosistema.- En la actualidad, el
paisaje tropical se encuentra dominado por bosques secundarios resultado de
diferentes perturbaciones o disturbios ocasionadas por actividades humanas o
fendbmenos naturales (Murrieta et al, 2007). Por lo tanto, los bosques secundarios son
determinantes para la conectividad y funcionalidad para el mantenimiento de muchos
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procesos ecologicos como la dispersion y polinizacion de las formaciones vegetales
existentes (Finegan, 1992).

El enfoque contemporaneo sobre los cambios en la vegetacion puede ser considerado
como una vision “dinamica” 6 “cinética” en la cual no hay premisa de estabilidad a largo
plazo o la existencia de un punto final en la sucesién vegetal (Drurygy Nisbet, 1973).
En este esquema se incorporan los disturbios como un factor de gr portanciay se
acepta el cambio continuo de la vegetacion como una norma (Ricket y'White, 1985).
Un gran numero de estudios empiricos en las ultimas década apoyan la idea de que

el proceso de sucesion vegetal en un area deter 'nads ede seguir multiples
caminos (Drury y Nisbet, 1973; Connett y Slatyer, 197N , 1987).

En las selvas tropicales, el comportamiento de cles esta en buena medida
determinado por la luz, y por ello el concepto t tolerancia e intolerancia a la sombra
se mantiene como criterio basico para agrupar species y asi ayudar a entender
los procesos de sucesion vegetal y de 1§, del"bosque (Finegan, 1992).Gomez
Pompa y Vazquez-Yanes, 1981, propo siguiente modelo general del proceso
sucesional. (Fig. 51)

Floracion y
fructificacidn

Estado
vegetativo

Plantula

Germinacion

€meses |ano X 4 8 6 32 64 128 256 anos

Fig. 1. Modelos de tipos de ciclos de vida a lo largo de un gradiente de tiempo en el proceso sucesional
Cada uno representa un ciclo de vida, ya sea completo o incompleto, de las especies. 1) Germinan y mue-
ren. 2) Germinan, producen algunas hojas y mueren. 3) Completan su ciclo de vida en pocos meses. 4)
Anuales. 5) Bianuales. 6) Con un ciclo de vida de sélo pocos afios (menos de 10). 7) Viven varias décadas
y eventualmente mueren (de selvas secundarias viejas). 8) Primarias, que viven cientos de afios y que
aparecen desde el comienzo de la sucesion. 9) Nunca alcanzan el estado de reproduccion sexual. 10) Ger-
minan pocos meses después que la sucesién comienza y pronto mueren. 11) Anuales que germinan des-
pués que la sucesién comienza. 12) Germinan después que la sucesién comienza pero no alcanzan el esta-
do de reproduccién sexual. 13) Ciclo de vida corto (menos de treinta afios). 14) Ciclo de vida largo, ger-
minan cuando la sucesion est4 bien avanzada. 15) Germinan cuando la sucesién est4 avanzada y perma-
necen en estado de pldntula o planta joven por algunos anos. 16) Germinan algunos meses despues de
que la sucesién comienza y tienen un ciclo de vida de varios cientos de afios (especies primarias). 17) Ger-
minan y mueren en estados sucesionales tardios. 18) Germinan y viven en el estadio de plantula o planta
joven en los estadios sucesionales tardios y entonces mueren. 19) Germinan y mueren en la selva prima-
ria. 20) Germinan y crecen hasta plantula o planta joven dentro de la selva primaria y permanecen espe-
rando condiciones propicias para continuar creciendo. 21) Germinan y crecen en la selva primaria y pue-
den alcanzar el estado reproductivo presentando un ciclo de vida largo (especies primarias).

Figura 51. Modelo general de suscesidn vegetal propuesto por Gmez Pompa y Vazquez-Yanes
(1981).
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El término gremio, se utiliza para definir a un grupo de especies que explota la misma
clase de recursos de una manera similar, sin considerar la posicion taxondmica (Root,
1967). De esta forma, las plantas heli6fitas o “pioneras” son aquellas que requieren un
alto grado de iluminacion para desarrollarse; las esciéfitas o “no pioneras” son aquellas
plantas tolerantes a la sombra en una primera fase de su desarrollo. Asu vez, el gremio
de las plantas helidfitas se subdivide en efimeras y durables; las pfimeras lo integran
aquellas especies que colonizan los claros en altas densidad on de crecimiento
rapido y ciclo de vida relativamente corto, en tanto que,las fheliéfitas durables son
especies de vida relativamente larga, con crecimientos ntre‘épido y regular, asi como
alcanzar grandes dimensiones. \

El gremio de las esciofitas se subidivide en s que son aquellas que se
desarrolan en la sombra, pero que reqweren! para pasar a su etapa final de
desarrollo; las esciofitas totales crecen bajo | sBmbra y se regeneran en cualquier

lugar bajo el dosel del bosque. Finalmen stespecies H/E, pone de manifiesto que
ciertas especies pueden ser tolerante a‘eondiciones de iluminacion elevada
como a la sombra, y en este caso se t de palmas sumamente resistentes a la
mayoria de las perturbaciones naturales y humanas.

Segun Berger (1993), la regener{n natural ha ocurrido sin la intervencion del
hombre, siendo un proceso e gdamente lento e incierto para nuestros objetivos.
Por lo cual, es necesario r as técnicas de restauracion ecoldgica para acelerar
este proceso y por lo tant xrecuperacmn del ecosistema, ya que reduce al minimo
el tiempo en que el sitio pefmanece expuesto a la erosion. Ademas el rapido desarrollo
de un dosel evita el crgcinliiento de los agresivos pastos exoéticos que usualmente
dominan las areas p adas'y que llegan a detener el proceso de sucesion vegetal.

La restauracion l6gica comienza con la eliminacion de los factores que impiden la
recuperacion siStema, siendo de vital importancia la definicién de la problematica
del sitio, aS| 0mao, sus relaciones con los sistemas humanos.

En egte se tldo el paso inicial debera ser la restitucion del suelo, es decir, en caso de
gue sé hubiera tendido una capa de material pétreo, ésta debera ser retirada, ya que
determina en ultima instancia la distribucién y abundancia de la vegetacion en la
superficierque pudiera sujetarse a los trabajos de restauracion ecoldgica. Dado que
impide una adecuada infiltracion de agua al subsuelo y limita el espacio fisico de la
siembra de planta.

En este momento puede plantearse el escenario en el corto plazo de uno a dos afios,
resultando que desde las primeras semanas el suelo se ha cubierto de forma natural
con plantas herbaceas como Psychotria nervosa, Ichnanthus lanceolatus, Lasiacis
divaricata, Stylosanthes hamata, Amaranthus spinosus, entre otras especies del
gremio de las helidfitas efimeras. El desarrollo de especies herbaceas anuales,
asegura la floracion y produccion de semillas; esta oferta de alimento comenzara con
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la atraccion de fauna silvestre como chupadores de néctar (aves e insectos
Lepidopteros, Himenodpteros, etc.), insectivoros como reptiles, aves, pequefios
mamiferos como ratones.

De esta manera se favorece la reintroduccion de especies heliéfitas durables como el
tsalam (Lysiloma latisiliquum), asi como el chaca (Bursera simardba), entre otras
como: Jatropha gaumeri, Metopium brownei, Caliptranthes pallens ﬁibscidia piscipula.
Con la germinacion, crecimiento y desarrollo de nuevas plaatas, se reinician los
servicios ambientales suspendidos como captura de carbgno, genera€ion de oxigeno,
provision de agua en calidad y cantidad y estabilizacié\deler ceso de evaporacion.

Asimismo es factible la reintroduccion de palmas como el%iat (Chamaedorea seifrizii)
y el guano (Sabal yapa), que son especies Wﬁtes tanto a condiciones de
iluminacién intensa, como a la sombra. .

A partir de los 3 afios, y una vez que ieza a formar un dosel, las especies
anuales o bianuales empiezan a ser su @ As Por especies con ciclos de vida mas
largos; esta fase es conocida como “fase¥gde surgimiento o de estructuracion”, por lo
que es factible la reintroduccion de especies\escidfitas parciales, como es el caso de
Chicozapote (Manilkara zapota), Guayabillo (Psidium sartorianum), Guaya (Talassia
olivaeformis), K atal oox (Swartziaﬂbensis), Sak chakaj (Dendropanax arboreus),
Ciricote (Cordia dodecandra), 9is e (Pouteria campechiana), entre otras.

En esta fase se comienza a Vier una,estructura mas definida de la vegetacién con gran
presencia de especies defrapido crecimiento y alturas maximas de 3 metros. En

consecuencia, se fortalece laformacién asi como la proteccion del suelo, captura de
carbono, presencia d,/I a silvestre, captacion de agua.

En cuanto a fauna, en esta fase ya se pueden observar mamiferos pequefios como
ratones, gran tidad®de aves, insectos y pequefios reptiles como las lagartijas. En
este periodo ie realizara otra siembra de palmas y arboles de rapido crecimiento.

Desp delos 20 afos se espera el establecimiento de forma natural de las especies
esciOfitas dominantes como Cordia gerascanthus, Maytenus guatemalensis,
Myrcianthes fragans entre otras ya que es posible apreciar una tendencia de dicho
gremio“alpresentarse solo en selvas maduras (Sanchez et al, 2007). Por lo tanto, en
esta fase ya no se realizan actividades de fomento encaminadas al establecimiento de
nuevas especies dado que la vegetacion habrd creado de forma natural las
condiciones microambientales propicias para continuar con su desarrollo como es una
cobertura de copa superior al 70%, debido que se espera que la altura promedio del
arbolado sea superior a los 7 metros, con fustes bien definidos y diametros del
arbolado dominante de 15 a 20 cm de DAP.

De esta forma, podemos esperar la conformacién de una “selva juvenil” con
dominancia en el estrato superior de especies heliofitas y en el estrato inferior ya se
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podria observar un grupo conspicuo de especies escidfitas totales que inician la
colonizacion del estrato inferior.

Desde un principio, pero principalmente en esta etapa, se debe poner especial
atencion en la prevencion y combate de incendios forestales, debido a que con el

tiempo, se desarrollan condiciones de diversidad bioldgica, est
vertical, funcionalidad y generacion de una serie de servicios am

ra horizontal y

es

s huracanes que

pueden detener e incluso retrasar a la sucesion vegetal. Eg cas@ de que los monitoreos

ru
tales, la cual
necesario preservar, si bien existen riesgos periédicos co?l

detecten que la sucesion vegetal se encuentra detenid
una mezcla de especies pioneras y no-pioneras.

La plantacion de todos los individuos debera re
planta deberé ser llevada al terreno cuando al

especies rastreras y enredaderas no lleg

Finalmente la biomasa de la selva origi

\@r procederse a sembrar

en el periodo de lluvias y la
nce&una altura mayor a los 30 cm, ya
que de esta forma se incrementa considera |&mente’la probabilidad de que las

Suprimirlas.

uede recuperarse después de algunas

décadas (Finegan, 1996); sin embargo, laidiversidad de especies que existio ahi

alguna vez, con todas sus interac

restaurarse.

En resumen, en esta

reforestacion de un conjunt

periodo de 20 afios. Pa

cires ecologicas, puede tardar muchos afios en

pxia se contempla la realizacion de trabajos de
iverso de especies nativas caracteristicas de la selva
mediana subperennifolia d@yla‘tegion; asi como su mantenimiento y vigilancia por un

lo“eual, el objetivo sera alcanzar las caracteristicas de una

vegetacion secund%c h_dominancia de especies arbéreas de rapido crecimiento,

con densidades int

promedio de Gfetros.
Cuadro 101. Valares correspondientes a las variables desométricas objetivo que
de Ié

edias de individuos, bajas existencias volumétricas y alturas

se
preten ar a'largo plazo mediante la intervencion de restauracion.
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN | Ind/ha AB /HA VFTcc /HA

%ra simafuba Chaca 50 0.484 1.843
Byrsonima bucidaefolia Sakpah 3 0.040 0.162
Caesalpinia yucatanensis Takimche 3 0.031 0.174
Ceiba aesculifolia Ceiba 10 0.115 0.489
Coccoloba spicata Bob 10 0.119 0.643
Dendropanax arboreus Sakchaca 20 0.203 1.055
Diospyros yucatanensis Uchul ché 3 0.026 0.134
Ficus cotinifolia Alamo 80 0.976 5.041
Gliricidia maculata Sakyab 23 0.296 1.593
Lonchocarpus rugosus Kanasin 50 0.444 2.502
Lysiloma latisiliguum Tsalam 73 1.600 8.639
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN | Ind/ha AB /HA VFTcc /HA

Piscidia piscipula Jabin 33 0.424 2.229
Platymiscium yucatanum Granadillo 7 0.072 0.474
Pouteria campechiana Kaniste 3 0.028 0.162
Sabal japa Huano 3 0.151 0.630
Swartzia cubensis Katalox 7 0.108 0.606
Vitex gaumeri Yaaxnik 17 o.zozr 1.171
Total general 397 f? 27.548

€

También se espera que la vegetacion secundaria de s8lya due Sesréstablezca alcance
una estructura vertical y horizontal dominada por especi@s heliofilas con la presencia

de especies escidfitas en los estratos bajos anil [ayque se encuentra en la
actualidad en el predio estudiado. Sin embar antendra la vigilancia hasta los
20 afos de edad, para asegurar un desarrollo ayor.de la vegetacion resultante.
Para la estimacion de los costos de la @ades de restauracion con motivo del
eventual cambio de uso del suelo en te forestales y su posterior abandono, se
realizara una consideracion en funcion lo que costaria la recuperacion de la

vegetacion secundaria derivada de una selva'mediana subperennifolia a una condicion
similar a la que presenta actualm este predio; para lo cual se consideran los

siguientes precios y trabajos d y

Valoracion econémica.

Para la realizacion de la va\ramon econdmica, se recopilaron costos actualizados de
servicios y productos 8cesarios para llevar a cabo las actividades de restauracion
propuestas. Para IcﬁJél, se cotizaron costos con empresas de la construccion,
fleteras, jardineros, ‘@gricultores, consultores ambientales, entre otros y se comparo
con los estable s con la Comisién Nacional Forestal (CONAFOR) siendo ambos
muy similares. ASimismo, la lista de actividades de restauracion que se ha determinado
es enunciatiaymas no limitativa, ya que se han tomado en cuenta las actividades
generglés [El llevar a cabo la restauracion.

>
()
(@]

nuacion se enlistan y desglosan las actividades para la restauracion:
Limpieza o deshierbe

Apertura de cepas

Compra de planta

Transporte

Reforestacion

Mantenimiento del area restaurada
Chapeo de malezas

Reposicion de plantas (replante)
Monitoreo

Asistencia Técnica
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Limpieza o Deshierbe.- Los trabajos de deshierbe del area a restaurar se realiza con
la ayuda de herramientas como azadon, coa, hacha o machete, entre otras. De esta
forma solo se trabaja el area donde se colocara la planta, evitando afectaciones
innecesarias.

Apertura de cepas.- Consiste en hacer un hoyo de dimensionesﬂriables segun la
calidad del terreno, puede ser cubico o cilindrico, generalmentgyde,30,x 30 x 30 cm.
Aunque esto varia de acuerdo a la calidad del terreno. La§orm@ de hacer la cepa es la

siguiente: e
1) Se abre un hoyo de las dimensiones desea%con ayuda de una pala. En
sitios con suelos muy compactados se tendra que auxiliar con pico o barreta.
2) La tierra que se extraiga de la cepa,s tena a un lado de ésta, para

permitir su oreado, asi como el de las p eg de la cepa.
Transporte.- Previo a la movilizacion de flantas, al sitio de reforestacion, estas
seran sometidas a un riego ligero, para @ sthdeshidratacion. Durante su carga y
descarga, se amarraran las puntas de las Rgjas evitando dafios mecanicos, en el caso
de individuos con alturas mayores a los 30 cm. y que presentaron tallos relativamente
fragiles estos seran atados a una varde madera (tutor) para evitar el dafio al tallo.

Reforestacion.- Consiste en splante de las plantas forestales embolsadas a las
cepas abiertas con anteriofidad;@s importante considerar que la distancia entre planta
y planta dependera del espaGiamiento que la especie demande al ser adulta, tomando
en cuenta sus etapas juvefiileS)El Manual Basico elaborado por la Comision Nacional
Forestal, propone una d‘nsidad de 625 a 900 plantas de acuerdo al siguiente cuadro.

Cuadro 102. Denﬁades promedio recomendadas por tipo de ecosistema por la
CONAFOR, (Reglas de Operacion ProArbol).

Ecosistema (densidad por ha)

rTIPO Bosq'ues Selvas medianas St Zonas';'lr.ldas

de coniferas y altas y semiaridas
Con planta | maximo 1,600 | maximo 900 | maximo 900 | maximo 2,000

de vivero minimo 1,100 | minimo 625 minimo 625 minimo 800
Con material N i N i N i maximo 4,000
vegetativo 0 aplica © aplica © aplica minimo 1,100

La planta sera adquirida en viveros autorizados, requiriendose de planta con una altura
minima de 30 cm, con un eje central y raices laterales bien distribuidas, sin raices
envolventes o creciendo hacia arriba 6 enraizadas en el terreno, sin malformaciones,
nudos o plagas.
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Para este caso se propone una densidad de 816 plantas/ha (3.5m X 3.5m), con un
porcentaje minimo de sobrevivencia del 80%. El trazo sera en marco real, dado que
esta permite obtener una plantacion uniforme que facilita su mantenimiento, manejo y
proteccion; las cepas estardn marcadas con balizas para su localizacion e
identificacion.

Considerando que la superficie total a reforestar es de 13.5 hectér,as, se estima que
se requeriran un total de 11,016 plantas para la reforestacion, de dicha superficie,
contemplando un 20% mas de plantas (2,003 para reposisién #Ia pérdida maxima).

La reforestacion debe llevarse a cabo durante la época Il&ias, una vez que el suelo
se encuentra bien humedecido y la estacion de lluvias 'Se ha establecido. De esta
manera la planta cuenta con mayor tiempo _p ablecerse, antes de que se
presenten a condiciones estresantes, como‘pu n ser temperaturas extremas,
sequias 0 vientos muy fuertes.

¢

Mantenimiento del area restaurada.- temimiento consiste de una serie de
acciones encaminadas a favorecer el est cimiento de la plantacion, tal como es el
control de maleza, cuyo objeto es eliminar‘¢ompetencia de hierbas y arbustos a las
plantas reforestadas, de tal manera tengan mayor probabilidad de sobrevivencia.
Esta actividad se mantendra por ur%iodo de dos afios o hasta que los ejemplares
sembrados alcancen una alt romedio de 1.5 metros. El control de la maleza o
chapeo de la vegetacion alizara en un contorno de medio metro de radio
alrededor del sitio donde fue, plantado cada ejemplar, y se llevar4 a cabo con una
periodicidad cuatrimestral, @s decir, tres veces al afo.

Asistencia técnica. P ‘estaurar el area, las actividades aqui mencionadas deberan
ser dirigidas por perﬁal capacitado, durante el periodo de tiempo necesario para al
menos alcanzar las condiciones actuales, si bien se buscara que alcance un desarrollo
estructural maﬁstimando para ello un periodo de 20 afios.

En el siguignteicuadro se presentan, los costos unitarios que seran requeridos para
cada@ctividad de restauracion, el importe total por actividad y el costo total por unidad
de superficie se estima en $ 59,925/ha pesos 00/100 M.N.

Cuadro208. Conceptos y costos para las actividades de forestacion para la superficie
de cambio de uso de suelo

COSTO NUMERO DE MANO DE MATERIALES COSTO
CONCEPTO UNIDADES
UNITARIO UNIDADES OBRA Y/O MAQUILA TOTAL/HA
1.- ESTABLECIMIENTO 16,500.00 9,065.00 25,565.00
1.1.- Preparacién del 3,600.00 3,600.00
terreno
255

PROMOVENTE:




DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD - A

PROYECTO: “DESARROLLO HABITACIONAL PARCELA 177”

COSTO NUMERO DE MANO DE MATERIALES COSTO
CONCEPTO UNIDADES
UNITARIO UNIDADES OBRA Y/O MAQUILA TOTAL/HA
Limpieza Jornales 200.00 6.00 1,200.00 1,200.00
Despiedre y desenraice Jornales 200.00 4.00 800.00 800.00
Guardarraya Jornales 200.00 8.00 1,600.00 1,600.00
1.2.-Material vegetativo ,065.00 9,065.00
Costos de planta Plantas 8.00 980.00 e 7,840.00 7,840.00
Transporte de plantas Plantas 1500.00 0.82 1,225.00 1,225.00
1.3.- Plantacion 00.00 5,600.00
Trazo y alineacion Jornales 200.00 k 800.00 800.00
Apertura de pocetas Jornales 200.00 12.00 2,400.00 2,400.00
Plantacién y fertilizacion Jornales 200.00 ‘O 1,600.00 1,600.00
Replantacion Jornales 200.00 4.00 800.00 800.00
1.4.-Riegos 3,600.00 3,600.00
emergentes
Cercado Jornales 200. 8.00 1,600.00 1,600.00
Riegos Jornales .0 10.00 2,000.00 2,000.00
1.5.- Materiales 3,700.00 3,700.00
Picos o Coa LOS 150.00 4.00 600.00 600.00
Aspersora manual t 2000.00 1.00 2,000.00 2,000.00
Palas y carretillas e 550.00 2.00 1,100.00 1,100.00
2.-CULTIVO 8,200.00 2,800.00 11,000.00
8,200.00 8,200.00
Jornales 200.00 12.00 2,400.00 2,400.00
Jornales 200.00 4.00 800.00 800.00
fertilizantes (afio 1 al 4)
Podas Jornales 200.00 6.00 1,200.00 1,200.00
Aclareos Jornales 200.00 12.00 2,400.00 2,400.00
Cajeteo Jornales 200.00 4.00 800.00 800.00
Prevencion de plagas y Jornales 200.00 3.00 600.00 600.00
enfermedades
2.2.-Adquisicién de 2,800.00 2,800.00
insumos
Compra de fertilizante Kilogramo 4.00 180.00 720.00 720.00
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COSTO NUMERO DE MANO DE MATERIALES COSTO
CONCEPTO UNIDADES
UNITARIO UNIDADES OBRA Y/O MAQUILA TOTAL/HA
Compra de insecticidas Kgylts 1800.00 1.00 1,800.00 1,800.00
(lote)
Compra de combustible Litros 14.00 20.00 280.00 280.00
y lubricantes
3.-PROTECCION Y 6,960.00 6,960.00
VIGILANCIA
Mantenimiento de Jornales 200.00 6.00 1,200.00 1,200.00
Brechas 8
Vigilancia Jornales 200.00 360.00 ,760.00 5,760.00
4.- DIVERSOS 14,400:00 2,000.00 16,400.00
Adquisicion de equipo y Lote 2000.00 00 2,000.00 2,000.00
herramientas
Administracion Contrato 5000.00 120 4,800.00 4,800.00
Asistencia técnica Contrato 10000.00 1@0 9,600.00 9,600.00
TOTAL DEL COSTO
POR HECTAREA 46,060.00 13,865.00 59,925.00

De esta forma, para estimar lo que co
la perspectiva del analisis para logr,
una condicién cuando menos ginil

ya se hubiera efectuado
de labores culturales para

ria reforestar un area de 13.5 hectareas desde
estructura y funcionalidad del ecosistema, a
a como se encontraba, bajo el supuesto de que
ambio de'uso de suelo, lo cual implica realizar una serie
rariel 'establecimiento de las especies requeridas; asi

como proporcionar el man@ iento y monitoreo por un periodo de 20 afios.

Por lo tanto, con el e &zo y la inversion propuesta se espera que la vegetacion asi
restaurada estara enf€ondiciones cuando menos similares a como se encontraba antes
de realizar el cambiofde uso del suelo. El costo que implica la realizacion de estas
actividades en Ja'superficie ya referida, es de alrededor de $808,987.75 pesos M.N.,
considerando unieostopor hectareas de $ 59,925 pesos que se multiplican por las 13.5
hectargas, © Se puede observar en la corrida presentada en el siguiente cuadro.
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Cuadro 104. Estimacion del costo de las actividades de restauracidon por hectarea en el sitio en un periodo de 20 afios.

COSTOS DE REFORESTACION Y MANTENIMIENTO A 20 ANOS PARA 1 HA
CONCEPTO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 TOTAL
1.- ESTABLECIMIENTO 25565 25565
L.1.- Preparacion del terreno 3600 3600
Limpieza 1200 1200
Despiedre y desenraice 800 800
Guardarraya 1600 . 1600
1.2.- Material vegetativo 9065 9065
Costo de plantas (Compra) 7840 7840
Transporte de plantas 1225 1225
1.3.- Siembra o plantacion 5600 5600
Trazo y alineacién 800 800
Apertura de pocetas 2400 2400
Plantacion y fertilizacion 1600 1600
Replantacién 800 800
1.4.- Riegos Emergentes 3600 3600
Cercado 1600 1600
Riegos 2000 2000
1.5.- Materiales 3700 3700
Picos 600 600
Aspersora manual 2000 & 2000
Palas y carretillas 1 1100
2.- CULTIVO Y 00 2500 | 2500 1700 1000 1400 11000
MANTENIMIENTO
2.1.- Labores culturales 1200 1800 1800 1000 1000 1400 8200
Deshierbes 600 600 600 600 2400
Aplicfl@ion deffertilizantes 200 200 200 200 800
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COSTOS DE REFORESTACION Y MANTENIMIENTO A 20 ANOS PARA 1 HA

CONCEPTO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 TOTAL
Podas 600 600 1200
Aclareos 1000 1400 2400
Cajeteo 200 200 200 200 800
Prevencion de plagas y 200 200 200 600
enfermedades
2.2.- Adquisicién de insumos 700 700 700 700 2800
Compra de fertilizante 180 180 180 180 720
Compra de insecticidas 450 450 450 450 1800
Compra de combustible y 70 70 70 70 280
lubricantes
3.- PROTECCION Y 348 348 348 348 348 34 348 348 348 348 348 348 348 348 348 348 348 348 348 348 6960
VIGILANCIA
Mantenimiento de Brechas 60 60 60 60 60 6 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 1200
Vigilancia 288 288 288 2 38 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288 5760
4.- DIVERSOS 1220 1220 | 1220 1220 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 16400
Adquisicién de equipo y 500 500 500 500 2000
herramientas
Administracién 240 240 240, 0 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 4800
Asistencia técnica 480 4 8 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 9600
TOTAL DEL COSTO POR 29033 401 068 3268 1068 | 1063 | 1068 | 2068 | 1068 1068 | 1068 | 1068 | 1068 | 2468 | 1068 | 1068 | 1063 | 1068 | 1068 | 1068 59925
UNA HECTAREA.
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PROGRAMAS Anexos:

1.- Programa de rescate y reubicacion de especies de la @ege
2.- Programa de rescate y ahuyentamiento de fauna s‘st‘

www.conafor.gob.mx
www.inegi.gob.mx
www.nooa.gob.mx
www.municipiodesolidaridad.gob.mx
www.seduma.qroo.gob.mx
www.semarnat.gob.mx

3.- Programa de manejo de residos solidos urbanos.

XVII.2 Cartografiay mapas elaborados para' Wdlo

construccion.
¢ 3. Plano de usos y destinos del proyect
e 4. Plano de ubicacion del predio ﬁrespecto a la UGA 11 del POEL-SOL.

e 5. Plano de ubicacion del predio
e 6. Plano de vegetacion del xio.
e 7. Plano de los sitios de

1. Plano topogréfico del predio.
2. Plano de ubicacion del area de

r

ﬁén forestal.

&de uso del suelo y su cuadro de

esarrollo Habitacional Parcela 177.

eoren el predio y el sistema ambiental.

\

XVII.3 Datos de carrf)\el inventario forestal del predio.

3.1.- Registros ?métricos del estrato arboreo del predio.

ntespecto al PDU de Playa del Carmen.

Parcela | Area (m2) No. Clave- Especie Diametro (cm) Altura (m) | Ramas

1 ‘ 500 1 KANAZIN 10.8 9

1 500 2 TAMAY 10.3 9

1 500 3 KANAZIN 10 10

1 500 4 TZALAM 19 10

1 500 5 TZALAM 114 9.5

1 500 6 TAKINCHE 10.8 9.5

1 500 7 AKUM 14.6 9.5

1 500 8 ALAMO 10.7 8

1 500 9 KANAZIN 10.5 10.5

1 500 10 GIFL 11.3 6

1 500 11 CHECHEM 11.8 10 A

1 500 12 CHECHEM 13.3 10 A

1 500 13 ALAMO 115 9

1 500 14 KANAZIN 10.2 4
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Parcela | Area (m2) No. Clave- Especie Diametro (cm) Altura (m) | Ramas
1 500 15 ALAMO 13.3 9.5
1 500 16 ALAMO 10 9.5
1 500 17 GRANADILLO 11.2 11
1 500 18 GRANADILLO 12.2 11
1 500 19 CHACA 11
1 500 20 TZALAM 19.1 10
1 500 21 TZALAM 15.1 10
1 500 22 TZALAM 27 © 9.5
1 500 23 TZALAM 1 \ 7
1 500 24 KANAZIN 10.3 9
1 500 25 YAAXNIK 10
1 500 26 ALAMO 13 10.5
1 500 27 ALAMO 10.4 10
1 500 28 DZUDZU 13.2 10
1 500 29 TZALA 16.6 10
1 500 30 FIOB 10.6 8
1 500 31 TZALAM 16.9 9.5
1 500 32 11.3 9.5
2 500 1 ANAZIN 10.3 10.5
2 500 2 ANAZIN 12 9.5
2 500 3 NAZIN 10.7 10
2 500 4 * KANAZIN 12.6 10.5
2 500 YAAXNIK 16.1 11
2 500 s JABIN 12.6 10
2 500 07 TZALAM 20.5 10
2 50 8 KANISTE 10.4 9.5
2 5% 9 CHACA 11.2 10
2 0 10 ALAMO 11.8 8
2 ﬁo 11 CHACA 10 6
2 500 12 ALAMO 10 5.5
2 500 13 BOB 11.6 10
2 500 14 CHACA 12.4 7
2 500 15 DEAR 12.8 10
2 500 16 ALAMO 13.8 7.5
2 500 17 JABIN 13.3 5.5
2 500 18 JABIN 16.7 8
2 500 19 DEAR 11.2 7
2 500 20 ALAMO 10.1 7
2 500 21 KANAZIN 10.8 8.5
2 500 22 YAAXNIK 12.9 7.5
2 500 23 JABIN 16.2 10
2 500 24 JABIN 12.1 9.5
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Parcela | Area (m2) No. Clave- Especie Diametro (cm) Altura (m) | Ramas

2 500 25 KANAZIN 10.2 10.5

2 500 26 JABIN 11.3 9.5

2 500 27 DEAR 10 8.5

3 500 1 TZALAM 11.5 7

3 500 2 CHACA 14.2

3 500 3 ALAMO 12.2 8

3 500 4 FIOB 13.1 8

3 500 5 FIOB 126©@ 75

3 500 6 CHACA 1 ‘ 4.5

3 500 7 PIIN 11.8 6

3 500 8 CHACA 7

3 500 9 DEAR 1.1 8

3 500 10 ALAMO 13.3 9

3 500 11 ALAMO 12.6 8.5

3 500 12 KATAL 15.8 10

3 500 13 KATALOX 12.7 9

3 500 14 PIIN 12.5 8

3 500 15 14.2 9.5

3 500 16 10.6 7.5

3 500 17 10.5 9.5

4 500 1 10 5

4 500 2 12.7 5

4 500 KANAZIN 10.5 10

4 500 s JABIN 10.1 9

4 500 05 EKULUB 10.5 5.5

4 50 6 CHECHEM 11.2 6.5

4 5% 7 CHACA 11.4 7

4 0 8 CHACA 10.5 7

4 ﬁo 9 PIIN 115 8 B
500 10 PIIN 12.5 7 B

5 500 1 ALAMO 10.1 8

5 500 2 TZALAM 13 8

5 500 3 TZALAM 17.6 8

5 500 4 TZALAM 14.7 8

5 500 5 BOB 12.5 9

5 500 6 DEAR 11.6 9

5 500 7 YUUY 10.1 8

5 500 8 KANAZIN 10 9.5

5 500 9 ZACPA 12.3 7

5 500 10 CHACA 10 5

5 500 11 TZALAM 15.8 10 C

5 500 12 TZALAM 15.9 9 C
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Parcela | Area (m2) No. Clave- Especie Diametro (cm) Altura (m) | Ramas
5 500 13 ALAMO 11.9 8
5 500 14 ZACYAAB 14.7 9
5 500 15 TZALAM 15.6 9.5
5 500 16 JABIN 111 10
5 500 17 KANAZIN 10.3
5 500 18 TZALAM 11.7 9
5 500 19 ZACYAAB 11.6 10
5 500 20 TZALAM 25 @ 10
5 500 21 JABIN 1 ‘ 10
5 500 22 HUANO 24 7.5
5 500 23 TZALAM 9.5
5 500 24 TZALAM 18 10
5 500 25 JABIN 10.4 8.5
5 500 26 BOB 12.8 8.5
5 500 27 CHAC 10.2 6.5
6 500 1 ZACYAAB 10 6.5
6 500 2 TZALAM 12.4 9
6 500 3 11.5 9
6 500 4 NIK 10.7 10
6 500 5 CHAEGA 10.6 6.5
6 500 6 ACYAAB 14.8 9
6 500 7 * TZALAM 10 8
6 500 KANAZIN 10 8.5
6 500 s ALAMO 13.3 8.5
6 500 010 ALAMO 22.2 10
6 50 11 ALAMO 114 10
6 5% 12 ALAMO 12.4 9 D
6 0 13 ALAMO 13.4 10 D
6 ﬁo 14 YAAXNIK 10 10
6 500 15 ZACYAAB 11.8 10.5 E
6 500 16 ZACYAAB 10.9 10 E
6 500 17 CHACA 10.2 6
6 500 18 ZACYAAB 12.5 6.5
6 500 19 ZACYAAB 13.3 10.5
6 500 20 ALAMO 12.1 7.5
6 500 21 TZALAM 19.7 9
6 500 22 ALAMO 10.6 6.5
6 500 23 DIVE 10 8.5
270

PROMOVENTE:



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD - A

PROYECTO: “DESARROLLO HABITACIONAL PARCELA 177”

3.2.- Registros dasométricos del estrato arbustivo del predio.

Parcela | Area(m2) Clave -Especie Diametro (cm) | Altura (m)
1 100 BOJON 5.8 6.5
1 100 KANAZIN 5.5 5
1 100 DIVE 5.2
1 100 KANAZIN 6.2 >
1 100 ALAMO 8.4 7
1 100 KANAZIN 429 6
1 100 KANAZIN 8 7
1 100 KANAZIN V 3.5
1 100 KANAZIN 55
1 100 KANAZIN 4, 6
1 100 KANAZIN \ 4 35
1 100 KANAZ 6.1 4
1 100 KAN 7.2 7.5
1 100 KANA. 5.2 7.5
1 100 KANAZI 4.1 6
1 100 AZIN 7 7
1 100 IN 6.7 35
1 100 NAZIN 3.5 3.5
1 10 KANAZIN 6.5 7
1 100 CHACA 3.1 3.5
1 100 CHACA 35 6
1 CUDE 3.7 5
1 100 KANAZIN 7.1 6.5
1 100 DIVE 9.4 6.5
10 100 DIVE 8.2 7.5
1 100 DIVE 6.9 5.5

r 100 DIVE 8.7 8
1 100 BOB 4.4 5
1 100 DIVE 4.2 6
1 100 DIVE 6.4 7.5
1 100 BOB 7.9 8
1 100 BOB 4.2 4.5
1 100 BOB 4.2 5
1 100 KANAZIN 5.2 7.5
1 100 ESPE 3.6 45
1 100 DIVE 6.3 7.5
1 100 KANAZIN 7 8
1 100 BOB 4.6 6.5
1 100 NECO 3.3 35
1 100 KANAZIN 4.2 5
1 100 NECO 4.9 5
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Parcela | Area(m2) Clave -Especie Diametro (cm) | Altura (m)
1 100 BOB 3.1 2
1 100 PIIN 3.4 4
1 100 BOB 5.7 6
1 100 KANAZIN 51 6
2 100 CHACA 6.5
2 100 CHACA 4.7
2 100 MAJAHUA 7.2 5
2 100 NECO 30 4
2 100 DIVE 7.5
2 100 MAJAHUA 3. 25
2 100 CUDE 5.5
2 100 CUDE 7.3 6
2 100 CUDE 5.2 5
2 100 CUD, 4.4 5
2 100 CHA 8.1 5
2 100 JABI 8 6.5
2 100 ALAMO 4 4
2 100 E 8.5 7
2 100 JAHUA 3.5 5
2 10 LEMUY 3.2 4
2 100 MAJAHUA 4 3.5
2 100\ NECO 3.3 4
2 0 ESPE 3.3 4
2 Z& ESPE 3.7 4
2 0100 MAJAHUA 5.3 5
2 100 PACU 31 35
Zf 100 CHINTOK 3.7 5

100 CHINTOK 3.8 5
ﬁ 100 ALAMO 6.4 55
2 100 MAJAHUA 5 55
2 100 DIVE 6.9 7
2 100 BOB 3.9 4
2 100 ELEMUY 3.1 4.5
2 100 KANAZIN 3.5 5
2 100 KANAZIN 6.7 6.5
2 100 KANCHUNUP 3.9 5
2 100 MAJAHUA 4.8 5
2 100 ALAMO 5.3 6
2 100 MAJAHUA 3.9 6
3 100 HOJA DURA 4.6 5
3 100 DIVE 5 5.5
3 100 FlOB 3.9 4
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Parcela | Area(m2) Clave -Especie Diametro (cm) | Altura (m)
3 100 DzZUDZUK 7.6 6.5
3 100 HUAYAKTE 3.4 4.5
3 100 KANAZIN 54 6
3 100 KANAZIN 4 4
3 100 KANAZIN 4
3 100 DEAR 6.4
3 100 DIVE 9.2 7.5
3 100 CHACA 4@ 45
4 100 BOB 5
4 100 ALAMO 7 6.5
4 100 OTPA 6
4 100 OTPA 3.6 35
4 100 ALAMO 6.7 5.5
4 100 ALA 3.8 4.5
4 100 CHA 4.5 5.5
4 100 CHAC 4.2 4
5 100 ALAMO 7.8 7
5 100 (0] 4.4 7.5
5 100 LAMO 6.5 7.5
5 10 LAMO 7.3 6
5 100 ALAMO 8.3 7
5 100\ TAKINCHE 55 5
5 0 YAAYTE 3 4
5 Z& NECO 3.8 55
5 0100 HOJA DURA 3 5
5 100 KANAZIN 7.7 8.5
5£ 100 MAJAHUA 3.2 5.5

100 YAAYTE 3.7 55
ﬁ 100 GRANADILLO 34 5.5
5 100 GIFL 3.9 6
5 100 MAJAHUA 4.7 6.5
5 100 YAAYTE 3 4
5 100 AKITS 5.2 6.5
5 100 DIVE 3.4 6
5 100 DIVE 3.8 6.5
5 100 BOB 3.5 55
5 100 TAKINCHE 7.5 7
5 100 NECO 4 55
5 100 TAKINCHE 3.8 5.5
5 100 HOJA DURA 6.4 6
5 100 NECO 3.1 5
5 100 KANAZIN 5.7 8
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Parcela | Area(m2) Clave -Especie Diametro (cm) | Altura (m)
5 100 DIVE 4.9 7
5 100 ZACYAAB 3.9 6.5
5 100 ALAMO 6.1 6.5
5 100 ALAMO 9.2 7
5 100 POMOLCHE 4.8
5 100 MAJAHUA 3.4 5.
5 100 CHACA 3.2 4.5
5 100 CHACA 420 5
5 100 ZACYAAB 7
5 100 ZACYAAB 7. 6.5
5 100 CHACA 4.5
5 100 DIVE 3.6 6.5
5 100 DIVE 5 7
5 100 CHA 3.9 5
5 100 CHA 3.7 5
5 100 CHAC 5.8 5
5 100 CHACA 4.9 4.5
5 100 CA 7.1 6
5 100 HACA 6.4 5.5
5 10 HACA 5.9 6
5 100 DIVE 4.2 6.5
5 100\ MAI 6.7 7.5
5 0 BOB 7 8
5 Z& DICU 6.1 7
5 0100 PIIN 7.6 7
5 100 KANCHUNUP 4.3 55
5£ 100 CHACA 6.5 5

100 EUGENIA 3.1 4.5
ﬁ 100 ZACYAAB 6.9 6
6 100 ZACYAAB 6.1 4.5
6 100 ZACYAAB 5.7 6
6 100 ZACYAAB 7 5
6 100 KANAZIN 8.6 10
6 100 TATSI 3.9 4.5
6 100 GIFL 7 5
6 100 GIFL 3.1 4
6 100 BOB 4.9 4
6 100 ZACYAAB 4.5 4.5
6 100 ZACYAAB 5.9 6
6 100 ZACYAAB 6.9 55
6 100 ZACYAAB 5.8 6
6 100 ZACYAAB 5.2 6
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Parcela | Area(m2) Clave -Especie Diametro (cm) | Altura (m)
6 100 GIFL 6.4 4.5
6 100 CHACA 5.8 4.5
6 100 CHACA 7.2 5
6 100 CHACA 9.8 6
6 100 CHACA 3
6 100 CHACA 4.6 35
6 100 DIVE 9.9 7.5
6 100 TRIQUILIA 6.19 6
6 100 TRIQUILIA 6
6 100 TRIQUILIA 4. 5
6 100 ZACYAAB 6
6 100 ZACYAAB 6.1 6
6 100 ZACYAAB 6.1 5.5
6 100 HOJA D, 4.5 5
6 100 DI 7.2 6.5
6 100 DICU 6.6 6.5
6 100 KANAZIN 7.7 6.5
6 100 U 6.7 7
6 100 LAMO 4.8 5.5
6 10 DIVE 3.4 55
6 100 DIVE 4.7 6
6 100\ DIVE 4.8 55
6 0 ZACYAAB 8.8 6.5
6 :& ZACYAAB 9.3 6.5
6 CAOO DIVE 6.8 7
6 100 GIFL 7.2 5
6f 100 GIFL 5.2 4.5

100 TAKINCHE 8.9 6.5

ﬁ 100 CHACA 5.3 45
6 100 NECO 34 4
6 100 DIVE 6.5 6

3.3.- Registros dasométricos del estrato herbaceo del predio.

Parcela Clave - Especie Altura (m)
1 BAJE 0.4
1 KANAZIN 0.2
1 BAJE 0.2
2 NECO 0.2
2 PASPALUM 0.15
2 CAIMITO 0.1
2 BAJE 0.4
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Parcela Clave - Especie Altura (m)
2 PACU 0.1
3 NECO 0.3
3 SINGONIO 0.6
3 KANAZIN 0.2
3 DIVE 0.6
4 Cuco 0.4
4 TREMA
4 DIVE
4 DIVE
4 MAJAHUA
4 Cuco
5
5
5
5
5 EU
6 PASPALCUM
6 AMIDA 1
6 TA DE VACA 0.5

RANDIA 0.4
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