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RESUMEN EJECUTIVO
PROYECTO: “DESARROLLO HABITACIONAL PASEOS CHAC MOOL”

Este estudio se elabor6 de conformidad con los lineamientos normativos sefialados por la
Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, su Reglamento y por la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y Proteccién del Ambiente y su Reglamento en materia de impacto
ambiental. Las acciones se vinculan con el Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del
Municipio de Solidaridad y con las normas oficiales aplicables.

El proyecto “Desarrollo Habitacional Paseos Chac Mool”, promovido por la e

, tiene como objetivo la remocion d
un terreno forestal para llevar a cabo en un futuro un desarrollo habt
armonico con el entorno y con el minimo impacto ambiental.

ancun, Quintana Roo, notaria publica
e dos mil nueve.

NUmeros
numero treinta del Estado, con fe

El proyecto se incorpora a la zona urbana de la ciudad de Cancun, ya que existen los
servicios para este tipo de desarrollo como son: vialidades principales (Avenidas), energia
eléctrica, drenaje municipal, telefonia, entre otros, por lo que el desarrollo tendrd la
disponibilidad inmediata de todos los servicios urbanos, incluyendo el manejo de residuos
sélidos urbanos y el abasto de agua potable.

El predio muestra una condicién de deterioro importante y a través de los trabajos de
muestreo y analisis de fotografias aéreas se determiné que la vegetacion original existente
se ha deteriorado, actualmente se encuentra vegetacion secundaria de selva mediana
subperennifolia, esto por cuestiones de actividades antropogénicas diversas y fendmenos
meteoroldgicos de alto impacto, el predio muestra areas de vegetacion con bajo estado de
conservacion tanto en la flora como en la fauna silvestre

En la valoracion de las condiciones del predio se detectd que existe un grado de afectacion
alto a la estructura ya que los datos generales de area basal y de densidades son bajos,
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aun en las areas consideradas en este estudio como forestales con vegetacion secundaria
de selva mediana subperennifolia

La superficie de aprovechamiento estard destinada al uso de suelo urbano, y en particular a
la construccién de un desarrollo habitacional de acuerdo con el Programa de Desarrollo
Urbano aplicable. Sin embargo, es importante aclarar que esta etapa del proyecto, sélo
implica el cambio de uso de suelo en terrenos forestales, a través de la remocion de
vegetacion forestal, por ser una actividad que debe ser evaluada por la Federacion, a traves
de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT); por lo tanto, lo
que concierne a Ia etapa constructiva deI proyecto, 0 en su caso, el desarrollo del conjunto

£CIon del Municipio de
Benito Juarez, concretamente en Ja Qjudad de iche” proyecto se encuentra
regulado, ademas de las Leyes G¢€ iNori 0gico y Proteccion al Ambiente
y de Desarrollo Forestal Sustentabl Ives reglamentos, por:

1.- Programa de Ordena
ya gue el predio se ubi

Como resultado de la vinculacion del proyecto propuesto se pretende llevar a cabo la
construccion de 783 unidades habitacionales, con una densidad de 56.57 viviendas/ha, con
dos prototipos de vivienda, por lo que en este documento técnico se presentan los
argumentos que demuestran que el cambio de uso de suelo para el proyecto denominado
“Desarrollo Habitacional Paseos Chac Mool”, es plenamente congruente con lo establecido
por los ordenamientos juridicos ambientales que rigen en la localidad

Una vez soslayado el tema de la vinculacion del proyecto con los instrumentos normativos
juridicos aplicables en materia ambiental y urbana, el presente Documento aborda el
estudio de las condiciones del predio, estudio del cual se obtuvo el resultado a continuacién
sintetizado.

En cuanto a riqueza especifica el predio cuenta con 94 especies, de las cuales una especie
se identifica al nivel de género y las restantes al nivel de especie. Se encuentran agrupadas
en 44 familias y la familia con el mayor nUmero de especies es Fabaceae con 14 especies.
La mayoria de las especies identificadas presentan una forma de vida arborea (64), 14
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especies son arborescentes o arbustivas incluyendo palmas, 9 especies son herbaceas y 7
son rastreras o trepadoras.

Se registra en el predio a la especie Thrinax radiata, la cual esta listada en la NOM-059-
SEMARNAT-2010. La vegetacion secundaria arborea que se presenta en este predio tiene
una altura promedio de 7.4m considerando los &rboles dominantes, los cuales se
desarrollan sobre los arbustos y juveniles de los arboles de rapido crecimiento con altura
promedio de 4.8 m; mientras que, de manera aislada y dispersos sobresalen algunos
arboles remanentes de la vegetacion previa que alcanzan alturas de 11 m y diametros a la
altura del pecho (DAP) de 30 cm o mas. Entre los arboles dominantes se obseryap:
chicozapote (Manilkara zapota), chechem (Metopium brownei) y jabin (Piscidia piscipufa)

encontrar en la superficie de cambio de uso de su
total se estim6 un Volumen Total Arbol (VTA) de

gue contribuyen mas con este vo
browneiy Ficus cotinifolia.

ato de la vegetaciéon tanto en el sitio del
referencia indican que en ambos casos que la

ddiendo lo mismo en el sistema ambiental. Las diferencias que se
trar son consecuencia de la historia particular de cada sitio y de las formas
en que cada uno se ha aprovechado en el pasado y del efecto del desarrollo en sus
inmediaciones. Si se compara los valores de Hmax, S€ Observa que en todos los casos
comparativos son muy parecidos, por lo que en realidad existe equivalencia entre los sitios
comparados por estrato, de lo que se concluye que la biodiversidad no se compromete al
ejecutar el cambio de uso del suelo en el sitio del proyecto, respecto a la equitabilidad, se
observa que en ambos sitios result6 muy parecida en cada uno de los estratos, no
existiendo especies sobresalientes. Como ya se menciono el estrato arbustivo en ambos
casos es el que tiene la mayor riqueza de las especies, esta condicion es tipica de los
ambientes con alta perturbacién al interior de zonas urbanas.

Al comparar el indice de Valor de Importancia por especie del Sistema Ambiental y del area
de CUSTF, se puede observar que las especies registradas en el predio para el estrato
arbéreo las especies con el valor de importancia relativa mas alta son: Manilkara zapota y
Metopium brownei y para el sistema ambiental se reportan las siguientes especies:
Metopium brownei y Piscidia piscipula, se puede observar que tanto en el area sujeta a
CUSTF como en el ecosistema del sistema ambiental se presenta una composicion
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floristica muy parecida ya que practicamente todas las especies que se localizan en la
superficie de cambio de uso de suelo se encuentran en el sistema ambiental, aun y cuando
no hayan aparecido en los muestreos de referencia.

Sin embargo Entre las especies registradas en el predio en el estrato arboreo con el valor
de importancia relativa mas alta destacan: chechen (Metopium brownei), chicozapote
(Manilkara zapota), jabin (Piscidia piscipula), le sigue en importancia el Ju'umch'iich' (Ficus
pertusa), tsalan (Lysiloma latisiliquum), alamo (Ficus cotinifolia) y chacaj (Bursera
simaruba). En este grupo (estrato) se identificaron 15 especies arboreas. Para el estrato
arbustivo en eI predio podemos encontrar el joochokché (Nectandra coriacea), el tsal m

¢l sitio del proyecto, la
representatividad especifica esta )a ambiental, al conservarse el

sitio de referencia.

ado debido a la fuerte presion antropogénica
e personas ajenas se introduzcan a través del

De acuerde-e0n los resultados obtenidos, en el predio se obtuvieron un total de 35 registros
de especies para las clases estudiadas: 4 Reptiles, 25 Aves y 2 Mamiferos. En el predio
habita la iguana gris (Ctenosaura similis) que cuenta con el estatus de especie Amenazada
en la NOM-059- SEMARNAT -2010, por lo que se deberdn tomar las medidas para
asegurar su permanencia. También se registré el perico (Aratinga aztec) que posee la
categoria de Proteccion especial, pero solo fueron observados en transito por lo que se
presume que nNo Se ponen en riesgo sus poblaciones. 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 para evitar su captura, dafio 0 muerte.

La diversidad de los diferentes grupos de vertebrados registrados en el predio, segun el
indice de Shannon obtenido es muy parecida con respecto a sus comparaciones. El grupo de
las aves resultd por razones obvias el grupo méas diverso registrando un indice H de 3y 3.8
para el sitio del sistema ambiental que se considera alto, esto indica que existe una muy
buena riqueza de especies de aves en ambas unidades comparativas. Sin embargo se debe
tomar en cuenta que muchas de las especies de aves registradas solo se observaron en
transito o se encontraban en el predio so6lo con el propdsito de alimentarse o0 en reposo.
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En relacion con el analisis de los impactos ambientales potenciales de las actividades de
cambio de uso del suelo en la matriz de interaccibn de impactos ambientales, se
identificaron 27 impactos negativos y 12 impactos positivos; dentro de los tipos de
impactos encontramos; Irrelevante, Moderado y Severo.

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
ponder6 que ninguno es severo, 15 son irrelevantes. 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

trabajos de nivelacidbn y compactacion del sitio pars
viviendas. Estos impactos se presentaran durante tod

uidad de los procesos naturales, ya que
ones, excedera las areas de la propiedad del

provision del agua en calidad y cantidad;

captura de carbono, de contaminantes y componentes naturales;
generacion de oxigeno;

amortiguamiento del impacto de los fendmenos naturales;
modulacion o regulacion climatica;

proteccion de la biodiversidad, de los ecosistemas y formas de vida;
proteccion y recuperacion de suelos;

paisaje y la recreacion;

recursos humanos.

Con lo antes mencionado, se permite anticipar un proyecto viable en el &mbito ambiental,
ya que no pone en riesgo la diversidad de especies de flora y fauna en peligro de extincion,
ni la contaminacion del suelo, subsuelo y atmdsfera ocasionado por la generacion de
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residuos solidos y liquidos ya que existirdn medidas de mitigacion y/o prevencion aplicables
para cada uno de los impactos generados.

De esta manera se ha realizado el analisis de los impactos ambientales que se generaran
por el proyecto, destacando como relevantes, la pérdida de cobertura forestal y la pérdida
de suelo, lo cual incluye para ambos casos, la pérdida de valores o servicios asociados. Sin
embargo y como se destaca en el documento, estos y otros impactos son de baja escala ya
gue son puntuales, por lo que las medidas propuestas permitiran atenuar tales impactos.

ilvestre,
el rescate

carcamo y a la plantas de tratamiento del
rbanos se transportaran a sitios de disposicion

Para garantizar el cumplimiento de las medidas de prevencion y mitigacion propuestas en el
documento para los impactos ambientales producto del cambio de uso del suelo en
terrenos forestales para el sitio de interés, se aplicara el Programa de Seguimiento y
Control el cual tiene como objetivo principal vigilar el cumplimiento de las medidas de
prevencion y mitigacion propuestas para cada uno de los impactos ambientales
identificados.

La valoracion econdmica de los recursos presentes indica que el uso forestal no es viable y
que la conservacion del predio sin medida alguna, implicara la pérdida gradual de su valor
ecosistémico, ya de por si menguado por la fuerte presion antropogénica que prevalece
dentro y alrededor del predio, por lo que el uso propuesto puede redituar en el mediano
plazo ya que con ello se reduce la presion y fragmentacién por dispersion de casas
alrededor de la ciudad; se reducen los problemas de abasto de servicios municipales y se
reducen los costos de energia y tiempos aplicados por desplazamientos por vivir fuera o
lejos de la ciudad.
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El proyecto en lo general propone usar esta superficie que ya esta parcialmente afectada
por actividades antropogénicas y atender la demanda de vivienda de un amplio sector de la
poblacion econGmicamente activa que requiere de casa para su familia, al igual que otras
ciudades del estado, ha crecido a tasas por encima de la media nacional, por lo que el
proyecto pretende atender parte de esta demanda que se genera actualmente y que de

acuerdo a las proyecciones futuras, seguira creciendo.

®
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[I. USOS QUE SE PRETENDAN DAR AL TERRENO

[1.1 Objetivo del proyecto.

El objetivo del proyecto es establecer un desarrollo inmobiliario tipo fraccionamiento urbano
que consiste en la construccién de 783 unidades habitacionales que contar4 con los
servicios de urbanizacion, energia eléctrica, agua potable, drenaje pluvial, sanitario y areas
verdes. El segmento de mercado al cual esta dirigido este tipo de desarrollo corresponde al
de ingresos medio y bajo. Por lo que se requiere el cambio de uso de suelo de un terreno
forestal de una superficie de 138,420.55 m? (13.84 Has) a través de la remocién total de
vegetacion forestal correspondiente a vegetacion secundaria de ¢dia
subperennifolia.

andlisis completo de la compatibi
establecidos en ambos ordenamie

aseos Chac Mool”, ha sido conceptualizado por la
para atender la demanda de vivienda en la ciudad de

importantes que definen la viabilidad ambiental y la toma de decision para que dichos
terrenos sean incorporados a la actividad habitacional, es por eso que el sitio donde se
pretende desarrollar el proyecto en comento, se localiza en las Manzanas 01, 02 y 07, SM
253, de la ciudad de Cancun, Municipio de Benito Juarez, Estado de Quintana Roo; colinda
al Norte de la Ciudad con areas de crecimiento urbano, donde se localizan desarrollos
habitacionales similares al planteado tales como son el Fraccionamiento Galaxias del Sol,
Vista Real, Villas del Mar, La Joya, Puerta del Mar por hacer mencion de algunos, asi como
también se encuentran tiendas de autoservicios, gimnasios, gasolineras, escuelas, centros
de culto religioso, dentro de las colindancias del proyecto habitacional.

Respecto a los usos que se le pretende dar al conjunto de predios de interés, dependen de
los instrumentos normativos y de planeacion que regulan la zona en la que se circunscribe;
gue para el caso del terreno donde se pretende ejecutar el proyecto, esta sujeto a los
lineamientos Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio Benito Juarez,
publicado en el Periddico Oficial del Estado de Quintana Roo el 27 de febrero de 2014, y
aquellos establecidos en el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblaciéon

9
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Cancun 2014-2030, Municipio de Benito Juarez, Quintana Roo, publicado en el Periddico
Oficial del Estado de Quintana Roo el 16 de Octubre de 2014; 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 sélo es posible la
conservacion de los recursos naturales, conforme a los lineamientos de proteccion y
conservacion que sefala espacialmente el POEL- Benito Juérez.

El POEL en cuestion establece que la Zona Urbana de Cancun (Unidad de Gestion
Ambiental 21), 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 dig

redituables, tales como el pago del impuesto
conservacion, vigilancia, etc., lo que se traduce en

erentes niveles de gobierno, con el pago de
e; y lo que es mas importante, proveera de una

Poblacion Capcun 2014-2030, Municipio de Benito Juarez, Quintana Roo. Sin embargo, es
importante aclarar que esta etapa del proyecto, sélo implica el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales, a través de la remocion de vegetacion forestal, por ser una actividad
gque debe ser evaluada por la Federacién, a través de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT); por lo tanto, lo que concierne a la etapa constructiva del
proyecto, o en su caso, el desarrollo del conjunto habitacional con la construccién de
viviendas, sera sometido a evaluacion ante la autoridad competente. Del mismo modo, se
deja de manifiesto que en éste Documento Técnico Unificado Modalidad A, Unicamente se
describen las actividades y procesos implicados exclusivamente en el cambio de uso de
suelo en terrenos forestales.

El desarrollo habitacional contemplara viviendas de Interés Social tipo duplex en un solo
nivel (Modelo Mar), en lotes tipo de tamafio promedio de 78.75 m?, con un frente de 4.50
metros por 17.50 metros de fondo y 44.097 m2 de construccion con los espacios habitables
descritos en el siguiente cuadro. Cada lote tendréa una superficie de area verde de 27.78 mz2.
Las viviendas que serdn desarrolladas por el presente proyecto, se contempla la
construccion de viviendas tipo duplex en un solo nivel (Modelo Mar), en lotes tipo de

10
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tamafio promedio de 78.75 m2, con un frente de 4.50 metros por 17.50 metros de fondo, y
44.097 m2 de construccion con los espacios habitables descritos en Cada lote tendra una
superficie de area verde de 27.78 m2.
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Area de Iote 78.75m?
s T e Area verde x lote 27.78m°
AR C Lotes unifamilares 783
Vivienda tipo duplex “Modelo ocalizacién de areas verdes.

0 ipo de viviendas del proyecto

®8

a Xreag/de la Vivienda propuestas por el proyecto.
O\
\ I\.‘sp)ac\\o\ﬁat\;itables Vivienda Mar Superficie (m?)
Mrep desosMuiltiples 14.750
N\Cocineta 3.461
Bafio 3.265
Recamara 1 9.937
Recamara 2 8.284
Densidad de muros 4.399
Superficie de Construccion 44.097

Las viviendas contardn con todos los servicios de energia eléctrica, agua potable y drenaje
sanitario.

El proyecto requiere el cambio de uso del suelo en un terreno forestal, para destinarlo a la
construccion y operacion de un fraccionamiento habitacional. El predio, posee una
superficie total de 138,420.55 m? (13.84 Has) distribuida en tres poligonos separados por
vialidades de la cual se pretende aprovechar a través del cambio de uso de suelo el 100%.
La empresa ., tiene la posesion del terreno urbano
donde pretende la construccibn de un fraccionamiento habitacional que incluye las
siguientes unidades de aprovechamiento como se puede ver en el cuadro 2:

11



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD-A

PROYECTO “DESARROLLO HABITACIONAL PASEOS CHAC MOOL”

Cuadro 2. Cuadro de superficies y densidades propuestos por el proyecto.

Uso de suelo Superficie Total | Superficie Total Porcentaje
(m?) (ha) (%)
Area verde de uso comun 12,927.02 1.293 9.3
Area Habitacional 63,052.23 6.305 45.6
Area de equipamiento 38,787.04 3.879 28.0
Area comercial 1,440.57 0.144 1.0
Area de Vialidad 22,213.55 2.221 16.0
Total 138,420.41 13.842 100.0

habitacionales con areas verdes integradas de

hectéareas.

o)
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+ +
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Figura 2. Anteproyecto del Desarrollo Habitacional Paseos Chac Mool

Etapa de preparacion del sitio.

En esta etapa se realizaran los estudios preliminares de levantamiento topografico de la
poligonal del predio, su ubicacion con coordenadas geograficas UTM y sucesivamente se
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realizara el estudio de mecanica de suelos, el levantamiento de los niveles del terreno
representédndolo con el plano de curvas de nivel.

Posteriormente, se procedera a realizar el trazo de las avenidas principales, de las calles
secundarias, locales y cerradas, delimitando las manzanas, los lotes y las areas de
donacién, identificando la vegetacion que pueda conservarse intacta y la que sea
susceptible de rescate e integracion al proyecto.

Asi también se procedera a abrir brechas de los ejes viales, utilizando estacas y balizas
para marcar longitudes y cadenamientos, esta operacion la llevard a cabo una cuadrilla_de

obstruya la funcionalidad de las redes de
era etapa las areas verdes.

c) Nivelacién.- Con base en el levantamiento topografico realizado previamente, se
ubicarén los niveles de las plataformas de las casas y de las vialidades.

Etapa de construccion.

El proyecto generard un total aproximado de 395 empleos temporales durante un periodo
de 24 meses, los cuales se describen a continuacion:

Las excavaciones y cortes se realizaran con maquinaria para el desplante de las
plataformas. La construccion de plataformas se hard con material de explotacion de banco
sascab o grava cementada proveniente de sitios autorizados. Estas plataformas seran
compactadas al 95% de su p.v.s.m. y en capas no mayores a 20 cm. También se realizaran
las excavaciones en zanja; instalacion de redes sanitarias, hidraulicas y pluviales antes del
colado de losa de cimentacion; previo a la instalacién de redes, se coloca polietileno en
sustitucion de la plantilla tradicional.
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Posteriormente, se colocard la cimbra de frontera y se habilitara el acero de refuerzo
(varillas, mallas y castillos electrosoldados), teniendo cuidado de dejar las preparaciones de
los castillos que conformaran el confinamiento del muro, una vez terminado este proceso se
colocara la losa de cimentacidon con concreto premezclado de resistencia y revenimiento,
una vez transcurrido el tiempo de fraguado, curado y descimbrado, se procedera al
desmantelamiento de cimbra.

Como segunda parte del proceso, se desplantaran los muros de mamposteria, asentados y
juntados con mortero, ademas se habilitara y colocara acero de refuerzo vertical (varillas y
castillos electro soldados) en muros para su confinamientO' para este punto todas_las

puntales y madrinas de nivelacion,
(malla electro soldada) para la

procede al colado de la ca premezclado bombeable de reS|stenC|a
considerable transc fraguado, y descimbrado, se procederd al
desmantelamientode

murete de~medicion; toma domiciliaria y descarga sanitaria; lavadero y calentador en patio
de servicio.

Construccion de obras de cabecera. De acuerdo con el plano de conjunto se preparan las
vialidades y los caminos de acceso que comunican las areas de construccion con las
instalaciones de servicios. En las vialidades se abren las zanjas para la instalacion de las
tuberias de conduccion del agua potable y el sistema de bombeo de aguas residuales y el
alcantarillado pluvial.

Urbanizacién. Se inicia la pavimentacion de calles y avenidas, se instala la red de energia
eléctrica y el alumbrado publico. Se abren los pozos pluviales y se finaliza con la obra civil
de urbanizacion.

En relacion con el manejo de residuos se considera lo siguiente:
Residuos sanitarios. Durante las etapas de preparacion del sitio y construccidn, se

instalardn sanitarios portatiles tipo “Sanirent”, a razén de 1 por cada 20 trabajadores. El
14
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manejo de los residuos sanitarios que se generen en los mismos, correrd a cargo de la
empresa arrendadora.

Residuos so6lidos. Los residuos solidos urbanos, seran trasladados al relleno sanitario de
la Ciudad de Cancun, o en su defecto, donde la autoridad municipal competente lo indique.

Residuos vegetales. Estos se producirdn a causa del desmonte del terreno, en general
estaran integrados por ramas, troncos, raices, hojas, etc. Una parte de estos residuos seran
triturados y reincorporados a las areas verdes; en caso de excedentes, estos seran
dispuestos donde la autoridad Municipal lo determine.

Residuos de despalme. En el caso particular de la capa de tierra fértil (
organica), esta se utilizara para el rescate y mantenimiento de las pla
parte se incorporara a las areas verdes.

que laboraran en el mismo de man
de uso de suelo.

Despalme.- El despalme
que por sus caracterjsj

son facilmenté excavables con equipo mecanico ligero, como draga de arrastre, cargador
frontal o retroexcavadora montados en tractores de orugas con cuchillas angulables o arado
desgarrador para aflojar el material.

Material tipo Il. Son los materiales de dureza y contextura tal que no pueden ser
economicamente atacados con solo el empleo de pala de mano, pero si lo son con ayuda
de zapapico; con equipo mecanico sin el uso previo de explosivos.

El despalme desalojara los residuos vegetales, la tierra y piedras del sustrato en las areas
de aprovechamiento. La maquinaria utilizada en esta fase de los trabajos sera del tipo
tractor de orugas y/o trascabo. Se despalmara el sitio hasta una profundidad de
aproximadamente 30 cm, desalojando la capa superficial del terreno natural, de esta
manera se elimina el material que se considere inadecuado. El retiro de la tierra vegetal
consistird en extraer toda la capa de la misma que contenga material organico. El suelo
resultante del despalme serd clasificado y resguardado dentro de las é&reas de
aprovechamiento para su uso posterior.
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Suministro de agua.- El agua requerida para la etapa de preparacion del sitio o cambio de
uso de suelo en terrenos forestales, sera suministrado a través de pipas operadas por
particulares autorizados. El agua para consumo humano serd suministrada a través de
garrafones de 20 litros, que pueden adquirirse en los comercios locales.

Término de actividades o abandono del sitio y de las instalaciones construidas.

El proyecto no contempla la etapa de abandono del sitio, ya que se considera una vida util
permanente mediante un Programa de Mantenimiento adecuado, atendiendo las
eventualidades oportunamente.

Duracion de la construccion y vida atil del proyecto.
De acuerdo con el Programa de Trabajo de la construccién del r@
Habitacional Paseos Chac Mool, la etapa de construccion abarcar
meses, mientras que la vida Uutil se considera permanente RTe
Mantenimiento adecuado.

La UGA 21 del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Benito Juarez
en cuestion establece que Zona Urbana de Cancun, con una Politica Ambiental de
Aprovechamiento Sustentable. Sin dejar de mencionar que el POEL en referencia establece
que la vocacién de uso de suelo, se determind a partir del andlisis de las caracteristicas,
aptitudes y tendencias de aprovechamiento del territorio. Esta es indicativa de la orientacion
del uso del suelo predominante o de la potencialidad de aprovechamiento del territorio que
establece el Programa de Ordenamiento Ecolégico Local en cuestion, por lo tanto, el uso
que se le pretende dar al terreno forestal para destinarlo a la construccion de un
fraccionamiento habitacional, congruente con la vocacion de uso de suelo urbano, y por lo
tanto, justifica plenamente que el predio es apto para el uso de suelo propuesto.

Por otra parte, resulta importante mencionar que el mismo POEL establece para la Unidad
de Gestion Ambiental 21 denominada “Zona Urbana de Cancun” con una politica ambiental
de aprovechamiento sustentable a la cual pertenecen los tres poligonos de interés, que los
usos de suelo permitidos seran aquellos que establezca el Programa de Desarrollo Urbano
del Centro de Poblacion Cancun 2014-2030, Municipio de Benito Juarez, Quintana Roo; por
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lo tanto, la justificacion del porqué esos terrenos son apropiados para el nuevo uso del
suelo que se pretende realizar, consiste en un uso de suelo habitacional por lo que se le
asigna al predio una densidad bruta de 56.57 viviendas por hectarea, asi como,
equipamiento, con la siguiente descripcion de usos de suelo:

e Mixto (M): Esta zonificacion permite la convivencia de giros de vivienda, comercio,
oficinas, equipamiento y pequefia industria y se plantea para zonas de concentracion
de actividades.

e Equipamiento (E): Esta zonificacion incluye las superficies para el establecimiento

de servicios publicos que prestan un servicio a la poblacion en materia

educacion, salud, cultura, abasto, recreacion, servicios urbanos y administraci
mezcla de giros que posibilita su reciclamiento, pero siempre diri' lo

tel medio ambiente, por lo
)ectos son de bajo impacto. Por

on de otros 280 empleos adicionales de tipo temporal y 70 empleos
¢ la etapa constructiva (que no es objeto del presente estudio); por lo
gue enNotal sg estarian generando 315 empleos temporales y 80 empleos permanentes
(395 en totaf). De esta manera, desde el arranque hasta la construccion del proyecto,
generara una inversion total de $ 183,000,000 (son ciento ochenta y tres millones de pesos
00/100 M.N.), siendo los beneficios sociales y econdmicos esperados con la operacién del
proyecto, a través de la construccion de un conjunto habitacional de 783 unidades
habitacionales.

Finalmente por lo sefialado con anterioridad, la condicién de uso del suelo urbano para el
predio destinado 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 planeacion 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 construccion de viviendas en este predio tiene justificacion
técnica sustentada.
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[1.4 Programa de Trabajo

El programa de trabajo para la construccion de las viviendas y la urbanizacion del predio se resume en el cuadro y se describe
a continuacion.

Cuadro 3. Programa de trabajo para la construccion del proyecto
Meses
1| 2| 3|4|5\6|7|8|9|10|11|12|13| 14 |15|16|17| 18 |19| 20| 21 | 22| 23 | 24

Actividades

PREPARACION DEL SITIO
Rescate de flora y fauna

Desmonte y despalme L
Trazo y nivelacién ( [ \
URBANIZACION N [N/
Terracerias y Pavimentos ( J

Agua Potable

Alcantarillado

Electrificacion y Alumbrado Publico
Pozos Pluviales (\ \ i
Obra Civil de Urbanizacion Q
Interconexiones a Predio
EDIFICACION A < INUJTY
Preliminares y Cimentacién N\ \J
Estructura \ \Q
Albafiileria A\
Pisos y Recubrimientos (\\ \\ \
Pastas y Pintura /\\ \\
Albafiileria de Azotea. ( C\//—\\ )
Obra Exterior (\l \\ﬁ \\
/Ga{pintem\qtaﬁé\ia\qwu’miﬁo
ieples| ddBaid X Linhiea

rdas \ \)

\LIME@ZAS\KREIL—ORESTACION

L\?mpiezaﬁ
Reforestacion

Operacion 22 Adelante
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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 Ubicacion del predio o conjunto de predios donde se ubica el proyecto.

El conjunto de predios donde se pretende realizar la construccion del Proyecto habitacional,
se encuentra ubicado en los lotes 01, Manzana 001, Supermanzana 253; lote 02, Manzana
001, Supermanzana 253y lote 07, manzana 001, Supermanzana 253, Municipio de Benito
Juérez, Estado de Quintana Roo, los cuales se encuentran en poder de la persona meral
denominada de acuerdo al Testlmonlo de
Escrituras Publlcas Numeros P. A 39185y P.A. 39188 de la C|udad de

Cancun del Estado de Quintana Roo. El sitio del pr
138,420.55 m? (13.84 has) distribuida en tres poli

ciudad de Cancun (Figura 3).
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Figura 3. Plano georreferenciado del predio con medidas y colindancias

El predio donde se pretende establecer el proyecto denominado “Desarrollo Habitacional
Paseos Chac Mool”, geograficamente lo podemos localizar en las coordenadas que se
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presentan en el cuadro 4, con proyeccion en Unidades UTM/Datum WGS-84, Zona 16Q

Norte.

Cuadro 4. Cuadros de construccion y superficie total de los tres poligonos que

DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD-A
PROYECTO *

conforman el proyecto y que corresponden alas Manzanas 01, 02y 07

CUADRO DE CONSTRUCCION MZA, 1
LADO AZIAUT DISTANCIA COORDENADAS UTH CONVERGENCIS |FACTOR DE LATITUD LONGITUD
EST-PY {HTS ESTE (%] HORTE (Y) ESC. LINEAL
RIT-R74 84392 | 73158 52078066 (ZML7RIGNS | -UZILASHAET | DRGGECIRT [ 2010110989077 N | BERZETA0MNT W
204835 JMINLT | ng4 a3 BI23R05700 |24omnd4dsgt | -OEIEIMENT | 0.A0GE012Y | S1M’M4T00462° N | Be'GE'SDAGB4T W
Ro5-B28 240200.1° | wanq3 512,0850670 |2343,074.5544 | -U234006282" | 0.B9860HBE | AM1°20.580327" N | SEEILHNT0R3" W
004307 a3z’ | jom EI2076.4058 |22404R5 7035 | —0W3.3BI076" | 0.999600B0 | MMETODORTY M| BEEILIOMAT W
B77-823 NOE.I7T | 17 F12,1BR0036 |2342787.7004 | -U23L5180687 | D.BSBSDNBS | 2MMMIZB4M° N | BE'E2'S7.9EG2EE" W
AREA = 4B,463.83 mi PERIMETEO = 879.60 m
CUADRQ DE CONSTRUCCION MZA, OZ
LADO AZIAUT DISTANCIA COORDENADAS UTH CONVERGENCIS |FACTOR DE LATITUD LONGITUD
EST-PY {HTS ESTE (%] HORTE (Y) ESC. LINEAL
|s73-50a BT | 1oga7 S2,7750400 (220060516 | -UZIAGMITOT | 0.09960NBE | VSIZBVIN | BOZS4ZHERE W
os_a30 AEY | 1aom B2 ATEEMGT |234o7ispsey | -UEI63M034° | 0.B4RG0INZ | MIE.EAETAN" N | BEEZ4T.2M1335" W
|08 WWIT| 23.4 5123875080 (24288347 | -U2IS2BIIET | 069060090 | 2M1M4.353238" N | 6'32'50.336068" W
o3 -a%s 193483 | 7 EIOIGETIZE (22407750760 | —OWILTIEME' | 0.99960133 | IM0TATORT' N | BENIST406141° W
B37-833 15124382° | 170,08 12160235 (23427616285 | -U232684658" | D.BGBGDNES | MMMOJGHTENT N | BE'EX'STAA2408" W
E33-828 NUELES | 1o S\30646093 (2241F03890 | —TIEATITAIY | OF9960MBE | NNAGIGET N | BOEIGAGI6LG W
AREA = 45,105.83 m2 PERMETRD = 846.58 m
CUADRO DE CONSTRUCCION MZA, 07
LADO AZIAUT DISTANCIA COORDENADAS UTH CONVERGENCIS |FACTOR DE LATITUD LONGITUD
EST-PY {HTS ESTE (%] HORTE (Y) ESC. LINEAL
R34-R35 121146207 | 1170 SIZMTTHD  |2M2a910360 | -UEIRG0TMZT | 0899601RS | JMTARMIMT N | SETZIRIZIETIT W
21h-335 I | 7o B2 A0 (234ngnad7oe | -O'FIRE3G18E" | 0.BGBGCIAS | 208108 N | R6EX'SE.138R62" W
R3f-R37 Brasan' | 1 ST AR (2 Ma757A03 | COXILMZALT | 0.B9B60IBI | HYM0A28202° N | BEEXITAAS0T W
317-a30 24302 | 40804 EIO{EETAIE  |2240767.p4a4 | —0WILATAIER" | 0.99960033 | MM0Z6ZNTY N | BENIERIVEMD" W
533-839 15124382° | 190,00 A11,056.6664 (23426483066 | -U22ASHH0TT | DBSRS0NTT | MBIV’ N | EESIEJG45E" W
R35—R34 E'24473 | nomgs SI2MEEDE |ZMI14B14E80 | —OTICETTHE | D.99%ENTY | HNITETHE' N | BESILI0EMNT W
AREA = 4485079 m2  PERMETRO = &43.88 m
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El proyecto colinda con desarrollos habitacionales similares al planteado por el presente
como son: Galaxias del Sol, Vista Real, Villas del Mar, La Joya, dentro de la zona se
observan también tiendas, gimnasios, gasolineras, escuelas, centros de culto religioso,
mMimos que se encuentran en las colindancias del proyecto habitacional.

[1l.2 Representacion gréafica de la ubicacion geografica y geopolitica.

El acceso al sitio donde se pretende realizar la construccion del proyecto en comento puede
realizarse por las vialidades y vias de acceso, tales como la Av. Chac Mool, por Av. Kabah
y por el Arco Norte (Libramiento Carretera Mérida — Isla Mujeres). Esta es una via general
de comunicacion que facilita el traslado entre las comunidades y ciudades colindantes

A\
O

Ry L. 51255011 | OCALIZACION DEL SITIO
P - ; DEL PROYECTO

34

11,850 511,990 512,130 512,270

2,343,150
2,343,150

LOCALIZACION:

i

2,343,010
2,343,010

2,342,870
2,342,870

SIMBOLOGIA:

D Proyecto

2,342,730
2,342,730

2,342,590
2,342,590

Proyeccion: UTM
Zona: 16 Q
Datum: WGS84

ESCALA GRAFICA

92,342,450

1,850 - 511,990 ; . 512,130 512,270 o 512,0 - 512,550 0 70 140m
Figura 4. Croquis de localizacion del predio del proyecto en su contexto geopolitico
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En relacién con los predios circundantes, el sitio del proyecto queda cercano a diferentes
tipos de rasgos sociales importantes como son principalmente fraccionamientos como
Galaxia, Fraccionamiento La Joya, dentro de estos podemos encontrar iglesias, centros de
autoservicio, gimnasios, escuelas, entre otros servicios.

Acceso al sitio del proyecto

Figura 5. Accesos al predio, Municipio de Benito Juarez, Quintana Roo. Imagen Google Earth
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En relaciébn con los Instrumentos de Planeacion Urbanos, el sitio del proyecto se
encuentra dentro del ambito de aplicacion del Programa de Desarrollo Urbano del Centro
de Poblacién Cancun 2014-2030, Municipio de Benito Juarez, Quintana Roo, publicado en
el Periodico Oficial del Estado de Quintana Roo el 16 de Octubre de 2014 y dentro del
ambito del Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio Benito Juérez,
publicado en el Periddico Oficial del Estado de Quintana Roo el 27 de febrero de 2014, tal y
como se muestra en las figuras 6 y 7.

Figura 6. Ubicacion del predio respecto al Ambito PDU de ciudad de Cancun
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By 3 . B e
MUMICIPIO DE I5LA WLLIERES W i el

o ot SIS

BRCDIF ICACHON (L PROGRAMA
DF ORBENAMIENTD ECOLOGICO
LOCAL DEL MUSICIFIO DE

MUKICE0 DE LAZARD CARDENAS

io\ 2n_&1 contexto del Programa de Ordenamiento Ecolégico
Juagrez.

La superficie-de cambio de uso de suelo que se propone para el proyecto es de 138,420.55
m?2 (13.84 has) que corresponde a la superficie total de este predio. Los vértices que
conforman la zona de aprovechamiento o zona de CUSTF, se presentan en los siguientes
cuadros.

Cuadro 5. Coordenadas que delimitan el poligono de la manzana
01 sujeta al cambio de uso de suelo.

Vértice/Punto Coorder;(adas geogréficas (UTM, GV\:(S-84 16Q)
823-824 512178.9681 2342783.6119
824-825 512382.2799 2342894.4561
825-826 512285.0679 2342074.5344
826-827 512076.4253 2342955.7035
827-823 512168.0036 2342787.7294

SUPERFICIE = 48,463.93 m2

24



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD-A
PROYECTO “DESARROLLO HABITACIONAL PASEOS CHAC MOOL”

Cuadro 6. Coordenadas que delimitan el poligono de la manzana
02 sujeta al cambio de uso de suelo.

Vértice/Punto Coorder)l(adas geograficas (UTM, GV\:{S-84 16Q)
828-829 512275.6496 2342606.2516
829-830 512476.6867 2342715.8567
830-831 512387.8880 2342883.8471
831-832 512184.7125 2342773.0762
832-833 512182.2336 2342761.6285
833-828 512264.6993 2342610.3690

SUPERFICIE = 45,105.83 m2

Cuadro 7. Coordenadas que delimitan el poligono de la manzana

07 sujeta al cambio de uso de suelo. (\
Afi - \%
Vértice/Punto Coorde;n(adas geogréaficas (UTM, GV\QS 84 16Q0 \
A\
834-835 512247.7410 23425910360~ \
835-336 512250.2124 23426024708  \\|
336-337 512167.7488 2342783303 \
337-338 512156.7815 / RAI2XER.848¢ \ )
338-339 512955.8584 N\ ) 23426288066\ . )
339-834 512046.8063 \V 2342481\d889\ \.°
SUPERFICIE =44850.79m2 .~ \
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Figura 8. Distribucion espacial del area a solicitar de CUSTF del proyecto. Los
poligonos de color rojo representan el area sujeta a CUSTF.
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El sitio del proyecto ofrece facilidades de acceso (Av. Chac Mool y Arco Norte) y
caracteristicas de ubicacion apropiadas para el desarrollo del proyecto (regulacién por
PDU), ya que se encuentra dentro de un area urbana en expansion donde se presentan
principalmente areas habitacionales similares a lo planteado por el presente proyecto, con
la factibilidad de dotacion de servicios municipales, eléctricos, y de agua potable y
alcantarillado.

1.4 Indicar si el proyecto se ubica dentro de alguna modalidad de Area Natural
Protegida (ANP).

Areas Naturales Protegidas.
En el ambito de las declaratorias de areas naturales protegidas, los poI|
forma parte de algun area natural protegida, ni colinda con algun
presente determinacion, se utilizé el Sistema de Informacion GegQ éflca
del Impacto Ambiental (SIGEA) del portal de la SEMARNAT (

resultados (cuadro 8). {\

= e — e
- € | [% mapas.semarnat.gob.my/SIGEIASeSPUBLICO/ B! #
Aviso SIGELA: Paim parsntizar el bien Bsncionmmuento de este sistema, usted debe bomar el "Hustorial de navegacion®."Cache’ v "Conkien” desde los ajustes de s navegador = ingresar ey mmente

: 1 jm Resultade dal andhisis axpacial
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B T a E Instrumentos Juridicos Vinculantes *

il Wapa Satéas | Hiorico | Relieve | m"““"“

]

[ s 1 EEE]

]

Mz 01

] [ o= o e Terivarin
m
(1]
m

m ANP Federal-Zonificaciin |

..M_\:__._..-_-‘. llz)’

Mz 02" < i
o
m

Impartancia ambiental

»),

m

[l regiones miratigicas Prianitarias

m Regiones Marinas Prioritar wan
i (20 0RE ]
Google E 1tm s i o _

5 (%)
Ao e & A e L £ A e e Mmoo [ e do seda y veg. . v e 2o

21.190290 lat, -86. 882466 lon 189,75 b - -
= i

Acercar | Alejar | Zoom previo | Vistaoriginal | Mover  identificar | Medir | Escala | Ayuda

Figura 9. Pantalla del portal del SIGEIA de la SEMARNAT
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Cuadro 8. Resultados del andlisis espacial del SIGEA, con respecto a las areas naturales

protegidas de laregion, de acuerdo con la poligonal definida del proyecto.

Instrumentos Juridicos Vinculantes

Resultado Analisis Espacial

ANP Federal

No hay capas que intersecten.

Areas Destinadas Voluntariamente a la Conservacién

No hay capas que intersecten.

ANP Federal — Zonas Nucleo

No hay capas que intersecten.

ANP Federal — Zonificacion

No hay capas que intersecten.

ANP Estatal No hay capas que intersecten.

ANP Municipal No hay capas que intersecten.
Importancia Ambiental Resultado Analisis Espacial

Manglares No hay capas que intersecten

Humedales No hay capas que intggsecten ( )

Sitios RAMSAR No hay capas qu(e/i(ﬁsgﬁect@ﬁ B\///\

AICA No hay capas qu&iﬁ\e@e\t&n ( /\\ \J

Regiones Hidroldgicas Prioritarias

RHP-103Coptoy \ \\ \\ \J |

Areas Naturales Protegidas de Jurisdiccion Federa

Las Areas Naturales Protegidas so
régimen de proteccién para prese
genética de las especies silve
servicios brindados por lg

Regiones Marinas Prioritarias RMP-62 ﬂ;ilym-cbq\\oy}\\ \\/
Regiones Terrestres Prioritarias No b@ﬂaﬁq\c\s q&l&in&\g,e\&@
UMAS N&ha\éqpﬁ&qu\edhtérsﬁ%&en

\)

io que han quedado sujetas al
Naturales, salvaguardar la diversidad
\ Chamiento sustentable de los bienes y
ejorar la calidad de vida en los centros de
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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 (LGDFS) en su Capitulo
I, articulo 7, inciso XI, se define como “cuenca hidrolégico-forestal” a la unidad de espacio
fisico de planeacion y desarrollo, que comprende el territorio donde se encuentran los
ecosistemas forestales y donde el agua fluye por diversos cauces y converge en un cauce
comun, constituyendo el componente basico de la region forestal, que a su vez se divide en
subcuencas y microcuencas. Y segun el Programa Nacional Hidrico 2007-2012 de la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA), el area de estudio de este proyecto se encuentra
en la region Xll peninsula de Yucatan. De acuerdo con la carta hidrolégica de Aguas

for A3

uwia R0OO.

estado de Quintana Roo, también parte de los estgdos de\\ peche, y cuenta
S porcion Norte,

i. Al Norte, el Golfo de México
ii. Al Este, el Mar Caribe;

tinda.

A nivel de~Subcuenca el predio en estudio se encuentra ubicado en la Subcuenca “a” Benito
Juérez, la cual corresponde con la delimitacion del municipio Benito Juérez, cuya extension
es de 197,882.04 hectareas (de acuerdo al Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del
municipio de Benito Judrez o POELMBJ, publicado en el Periddico Oficial del Gobierno del
estado de Quintana Roo el dia 27 de Febrero de 2014. Asi, la cuenca hidrolégico-forestal
que constituye el marco de referencia oficial del predio en estudio es la Cuenca 32A
Quintana Roo, Subcuenca “a”: Benito Juarez.

En la cuenca 32 A no existen corrientes superficiales, asi como tampoco cuerpos de agua
de gran importancia; solo pequefias lagunas como la de Coba y Punta Laguna, asi como
las lagunas costeras de Conil, Chacmochuch y el Sistema Lagunar Nichupté. La
temperatura media anual es de 26 °C con una precipitacién que va de 800 mm en el Norte
a mas de 1,500 mm al Sureste y con un rango de escurrimiento de 0 a 5 % que abarca
practicamente a toda la cuenca.

1 SARH, Cédigo de Cuencas y Subcuencas de las Regiones 31, 32, 33. 1:500,000. En: Estudio Hidroldgico del Estado de Quintana Roo, 2002. INEGI
y Gobierno del Estado de Quintana Roo. 96 p.
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Figura 10. El predio de interés se localiza en la Cuenca hidrolégica RH32, Cuenca 32 A
Quintana Roo, Subcuenca “a” Benito Juarez. FUENTE: INEGI, Conjunto de datos
vectoriales de Cuencas y Subcuencas de la Peninsula de Yucatan, Escala 1:1'000,000.

IV.1. Delimitacién del area de estudio donde pretende establecerse el proyecto.

Para la delimitacion del area de estudio del proyecto “Desarrollo habitacional Paseos Chac
mool”, se ha considerado la vinculacién entre los sistemas ecologicos o naturales y los
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fisicos particulares, ademas de que se citan algunas de las actividades econdmicas y los
procesos sociales cercanos al sitio de interés.

La caracterizacion del Sistema Ambiental debe aportar un diagnéstico del estado de
conservacion o de alteracion de los componentes y procesos ecoldgicos, asi como de los
servicios ambientales de la zona elegida, es decir, de 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 vocacién del suelo (con los
instrumentos normativos ambientales y urbanos) y permite la continuidad de los procesos y
la permanencia de los componentes ambientales o de los servicios ambientales que
provee.

En la delimitacidon del sistema ambiental del proyecto “Desarrollo habits
mool”, se contemplan criterios a distinta escala:

a) Criterios de Planeacion y Desarrollo (Enfoque Sistémi ' el predio
de interés se localiza en la Cuenca hidrologq A \Quintana Roo,

c¢) Criterios Técnicos (Enfoque‘Gaografi se contempla la integracién de
las zonas de dispersién de

del tipo arbéréo y arbustivo.
Los criterios aplicados para la delimitacion del area de estudio donde pretende establecer
este proyecto, son los siguientes:

a) Se incluye la totalidad del predio y por lo tanto de la superficie sujeta a cambio de
uso del suelo.

b) La totalidad del area de influencia directa de los impactos potenciales derivados de
la remocion de la vegetacion forestal en este predio para la construccion del
proyecto.

c) Las areas colindantes al sitio del proyecto donde se prevén los impactos ambientales
directos e indirectos, asi como las areas urbanas o los asentamientos humanos que
resultan beneficiadas con el establecimiento y la operacion eficiente de este
proyecto.

d) El ambiente terrestre dentro de la zona donde se construird la obra, comprende un
area cubierta con vegetacion de selva mediana con vegetacion secundaria arbérea y
arbustiva con arboles dispersos.
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e) Que en la zona aplica el Programa de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacion de
Cancun 2014-2030.

f) En la zona existe un Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local, que ubica al sitio
de referencia dentro de la UGA denominada “Zona Urbana de Cancun”, la cual tiene
asignada una politica ambiental de “Aprovechamiento sustentable “y un uso
predominante propio para el uso habitacional.

g) 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.

h) En el area de influencia existen desarrollos habitacionales en expansion al norte de
la Ciudad de Cancun en donde se localizan desarrollos habitacionales similares al
planteado por el presente proyecto como son Galaxias del Sol, Vista Real, Vill
Mar, La Joya, entre otros. Asi mismo, al estar dentro de una z de ereci
urbana, se presentan tiendas, gimnasios, gasolineras, escue ent
religioso, en las colindancias del proyecto habitacional.

El sistema ambiental definido se encuentra deli
principales, como son la avenida Kabah y la Aveniga 2
sin numeros, todas estas dentro de la zona urban
considera como la primera poblacion de importanci

mancha urbana. <\ <\\
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Figura 11. Ubicacién del predio, delimitacién del area de influencia y descripcién del
Sistema Ambiental respecto al Plano de Vegetacion y Uso del Suelo en la serie V del INEGI.
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En el cuadro 9, se presenta la superficie expresada en metros cuadrados y por hectéarea,
asi como el porcentaje de ocupacion de cada una de las condiciones de la vegetacion y los
usos de suelo de las condiciones que prevalecen en este Sistema Ambiental, de acuerdo
con la carta de Vegetacion y uso del suelo serie V del INEGI.

Cuadro 9. Superficie y porcentaje de ocupacion de las condiciones que prevalecen en el
sistema ambiental.

Clave Condicidn de la vegetacion y uso del suelo Hectareas Porcentaje
AH Asentamientos Humanos 756.44 Ha 61.17
Vegetacion Secundaria Arbdrea de Selva
Mediana Subperennifolia
TOTAL 1,236.60 ha

VSA/SMQ 480.16 Ha

014-2030), asi como de

POEL) del Municipio de Benito

Galaxias pl, Vista Real, Villas del Mar, La Joya, entre otros. Asi mismo, al estar dentro
de una de crecimiento urbana, se presentan tiendas, gimnasios, gasolineras,
escuelas, centros de culto religioso, en las colindancias del proyecto.

IV.2. Caracterizacion y andlisis de la Cuenca Hidrologico-Forestal.

El andlisis de los estudios técnicos que se presentan en esta caracterizacion del sistema
ambiental del proyecto “Desarrollo habitacional Paseos Chac mool" incluyen las
descripciones del patron de ocupacidén en la zona urbana de Cancun, las condiciones y
caracteristicas predominantes en las comunidades vegetales que integran el sistema
ambiental de la cuenca definida, asi como los cambios que se han registrado en las ultimas
décadas como consecuencia del crecimiento poblacional y por la expansién de la mancha
urbana. Esta caracterizacion se formula con la informacion de fuentes secundarias y
recorridos de campo en el &rea de estudio.

Esta caracterizacion del sistema ambiental tiene por objeto describir el estado actual de los
componentes natural, social y econdmico del area de estudio y se presenta, en informacion
mesurable y en instrumentos cartograficos.
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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 bioldgica 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.

2.- La ubicacion de este sistema ambiental en la porciébn Noreste de la Peninsula de Yucatan
con un relieve casi plano, caracteristico de una plataforma de sedimentos calcéareos 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 vy litorales, constituyen el émbito geogréfico donde se desarrollan las

3.- La falta de corrientes de agua superficial, mantiene en el subs
flujos subterrdaneos de las zonas de mayor precipitacién haci

apta para su uso y para el cons
contenido de los elementos re

la aplicacion de cloro.
purificada gue se

aflejados en los instrumentos normativos aprobados.

6.- Los registros de flora y fauna de este sistema ambiental, en base a la caracterizacion de la
fauna de vertebrados para el POEL de Benito Juérez, por lo que se estima que en la
vegetacion secundaria del sistema ambiental de este proyecto se podrian presentar hasta
12 especies de anfibios, 43 especies de reptiles, 240 especies de aves y 43 especies de
mamiferos, por lo que para este ecosistema se reportan en total en total 338 especies de
vertebrados terrestres, de las cuales son comunes en la zona y han sido reportadas con
frecuencia en los estudios de fauna en la region.

7.-. Los ciclones tropicales son fendmenos meteorolégicos 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 defoliacion, ruptura de
ramas Yy tallos, caida de arboles y hasta la muerte de algunos arboles. 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.

8.- En el norte de Quintana Roo han sido frecuentes los incendios forestales de gran extension
en las Ultimas décadas (1989, 1996, 2005), por lo que la vegetacion de este sistema
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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 urbanizacion, especulacién de terrenos y proliferacion de asentamientos
irregulares son las principales causas del cambio de uso del suelo y constituyen la principal
amenaza para la diversidad biolégica y la conservacion del agua como recurso, ademas del
acelerado deterioro de los bienes y servicios ambientales. Destaca la expansion del uso del
suelo urbano en la reserva territorial norte de Cancun y la acelerada ocupacion de nuevos
terrenos para asentamientos humanos.

10.- El desarrollo econdmico, la modernizacion y la oferta de viviendas con servicios basicos
han traido nuevas formas de relacion entre los habitantes y su entorno. En un escenario
futuro, los desarrollos habitacionales contaran con infraestructura, servicios publicos
equipamiento urbano, dentro de la zona urbana de la ciudad de
contribuyendo a la satisfaccion de las necesidades basicas las fagx
como por la generacion de empleos temporales y permanentes.

12.- La alta demanda de vivienda popular, los procesos acion, la disposicion y

para la construccion de nuevas ®bli (vier infreestructura de servicios y operacion
a la actividad economica del Mu 8 Bé inci

desequilibrio regional de los asentamientos humanos respecto al desarrollo turistico.

IV.2.1 Caracterizacion y analisis retrospectivo de la calidad ambiental del Sistema
Ambiental.

El sistema ambiental en donde se localiza el proyecto, se caracteriza por la presencia del
centro de poblacion de la ciudad de Cancun, el cual estd rodeada por un area de selva
mediana fragmentada por caminos, y pequefios areas sin vegetacion, asi como grandes
extensiones de vegetacion secundaria arbérea derivada de selva mediana subperenifolia,
aunado a lo anterior el sitio del proyecto se encuentra en colindancia con areas urbanizadas
en expansion contempladas en la planeacion del PDU de la ciudad de Cancun, en donde se
localizan desarrollos habitacionales similares al planteado por el presente proyecto como
son Galaxias del Sol, Vista Real, Villas del Mar, La Joya, entre otros. Asi mismo, al estar
dentro de una zona de crecimiento urbana, se presentan tiendas, gimnasios, gasolineras,
escuelas, centros de culto religioso, en las colindancias del proyecto habitacional.
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En lo que respecta al contexto local, el predio en la norte de la zona esta fragmentada por
lo que la condicién ecosistémica del area del predio esta limitada ya que la presion
antropogénica es evidente en el area del proyecto, al encontrar infraestructura como son
diversos fraccionamientos que “aisla” la zona del predio. Como se puede identificar,
localmente el &rea del proyecto estd delimitada por las siguientes barreras artificiales y
naturales.

Barreras artificiales
Con la Avenida Kabah y desarrollos inmobiliarios
Con la avenida 20 de noviembre y desarrollo inmobiliarios

Con calle sin numero y dos desarrollos inmobiliarios
Barreras Naturales
Con vegetacion secundaria de selva mediana subperennifolia ‘
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Figura 12. Distribucion
de estudio.

El sistema ambiental esta en funcion de la evolucion de la zona urbanizada y los
asentamientos humanos en las Ultimas décadas y el impacto que ocasionaron en su
estructura y su funcionamiento, por efecto de los cambios que han experimentado sus
componentes fisicos, bioldgicos y socioecondmicos de mayor importancia. También se
describen las tendencias de desarrollo y/o deterioro que registra el sistema ambiental de la
cuenca y que han incidido de manera determinante en la calidad ambiental que se presenta
actualmente en este sistema ambiental.

El clima en la zona es un componente ambiental de nivel regional, mismo que esta
determinado por las condiciones meteoroldgicas a largo plazo, y se considera que no sera
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modificado por el desarrollo de este proyecto. Sin embargo, a una escala muy puntual
(microclimética) las acciones del proyecto pudieran inducir muy ligeros cambios sobre la
temperatura y el contenido de humedad, situacion que se podra dar de manera especifica y
puntual en las areas donde se modifiguen dos factores determinantes: la vegetacion y la
presencia de un suelo expuesto.

En la zona norte de Quintana Roo no existe ninguna industria establecida, de tal forma que no
existen fuentes fijas generadoras de contaminantes a la atmosfera. En todo caso, las emisiones
se concentran en el parque vehicular que circula por las calles y avenidas de la ciudad y
aquellas generadas por el uso de lefia y carbdn en la preparacion de alimentos actividades
aun se practican en la zona urbana de la ciudad de Cancun. Aun asi, la direccion e intensi
de los vientos dominantes en la zona (brisa marina proveniente del Este
velocidad promedio de 20 km/hr), provocan una facil dispersion de est
reservas forestales de los municipios de Isla Mujeres y Lazaro
posibles afectaciones a la calidad del aire.

de los afos 80’s. Sin embargo, los huracanes, los
expansion de la mancha urbana de la ci
Mujeres ha sido ampliamente documenté

décadas y se puede verificar
uso del suelo de las series del INEGI,
los principales impactos ambientales

ademas de imagenes satelita
iZavy la transformacion del paisaje natural, la

acumulativos de la urba
disminuciéon del habita

se ajustan~deritro de un marco legal de regulacion para la conformacion de unidades urbanas
sustentables que colindan con las reservas urbanas gue en teoria no seran desarrolladas en el
corto plazo, asi como con areas naturales en recuperacion.

Como ya se menciono, entre los factores ambientales que han provocado la degradacion de la
selva en este sistema ambiental destacan los huracanes y los incendios forestales. Los ciclones
tropicales Gilberto (1988), Opal y Roxanne (1995) y Wilma (2005), se encuentran entre los mas
fuertes 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 vegetacién costera.

Entre los dafios més evidentes en las selvas destacan la defoliacion, ruptura de ramas vy tallos,
caida de arboles y hasta la muerte de varios individuos de arboles. Por sus efectos de aclareo
induce pocos cambios en la composicion de especies y la recuperacién de la mayoria de las
plantas afectadas se hace evidente luego de pocos meses después de la afectacion (Sanchez,
2000). Sin embargo, se reconoce que el impacto de los huracanes, se incrementa de manera
significativa cuando se presenta asociado a otros factores de disturbio como los incendios
forestales y los cambios de uso del suelo provocados por las actividades productivas.
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En el norte de Quintana Roo han sido frecuentes los incendios forestales de gran extension
como los de 1989 luego del paso del huracan Gilberto, o los de 1996, después del paso de los
huracanes Opal y Roxanne. Se reconoce que existe una alta correlacion entre la intensidad de
los huracanes y la incidencia de incendios forestales en los periodos de sequia subsecuentes.
Por lo general, los incendios de mayor intensidad se presentan en selvas maduras donde existe
mas cantidad de material combustible acumulado, pero en las areas con vegetacién secundaria
los incendios son recurrentes, ya que se incendian con mayor frecuencia las areas previamente
afectadas por incendios.

La vegetacién predominante en el sistema ambiental de este proyecto, presenta caracteristicas
gue corresponden con una vegetacién secundaria derivada de una selva megdia
subperennifolia. La selva mediana subperennifolia es el tipo de vegetacién md

municipio de Benito Juarez. Esta comunidad vegetal presenta los individ

ones adecuadas para el
)2 son sensibles a la presencia

Asimismo, se debe sefialar que la distribucién de una vegetacion selvatica puede procurar
espacios para el desarrollo de la fauna silvestre. No obstante, la cercania con la zona urbana y
la presencia de vias rapidas de comunicacion de manera cercana son una limitante en el
desarrollo de este componente. A esta situacion se debe agregar la ausencia de un arbolado
alto e importante dentro del predio de interés. No obstante, la construcciéon del proyecto
promoverd condiciones para el desplazamiento y reubicacion de la fauna, ya que se vera
afectado por las acciones de desmonte de la vegetacion y por la presencia de trabajadores y
magquinaria en el predio.

Resulta evidente que la vegetacion de selva con desarrollo secundario se extiende ampliamente
por toda la periferia norte de la ciudad, del sistema ambiental y del limite del predio del
proyecto. Aunque esta extensidn que conforma el sistema ambiental se encuentra ya en
proceso de fragmentacion por los desarrollos habitacionales autorizados el Noreste y Este del
predio; por las avenidas que delimitan el sistema ambiental (Av. 20 de noviembre al Sur;
Centenario al Este y camino en construccion al oeste), asi como por la avenida Arco Norte que
atraviesa el Sistema ambiental propuesto y por la avenida Chac mool que limita con la anterior.
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Por lo anterior, se considera que el sistema natural en la zona de interés se encuentra
fragmentado o en vias de ello, y de alguna manera, se ha interrumpido la distribucion natural
del ecosistema de selva, modificando de nueva cuenta su estructura y funcion, cargando la
mayor parte de los servicios ambientales hacia las reservas forestales (fuera del PDU y de la
UGA 21 del POEL del municipio de Benito Juarez), hacia el Oeste (dentro del municipio de
Benito Juarez), y hacia los municipios con menos intensidad de desarrollo, como lo son Isla
Mujeres y Lazaro Cardenas. En virtud de lo descrito y de las dimensiones del proyecto, se
puede considerar que el proyecto tendra un érea de influencia de tipo local.

IV.2.2 Medio abiotico

IV.2.2.1 Fisiografia

encuentra dentro de una sola provincia fisiogréafica llamada Pe
mayor parte esta constituida por estratos calizos mas o meno

bajas situadas en el este de Qumt
gue corresponden a lineas de fall

En términos de las subprovincias fisiogréficas que se encuentran en Quintana Roo, a saber,
Carso y Lomerios de Campeche, Carso Yucateco y Costa Baja de Quintana Roo; el
sistema ambiental se localiza en la Subprovincia fisiografica denominada Carso Yucateco, y
que ocupa las porciones centro y norte del estado de Quintana Roo, la cual esta formada
en una losa calcarea cuya topografia se caracteriza por la presencia de carsticidad, ligera
pendiente descendente hacia el este y hacia el norte hasta el nivel del mar; con un relieve
ondulado en el que se alternan crestas y depresiones; con elevaciones maximas de 22 m 2.
Dada la solubilidad de las rocas, son frecuentes las dolinas y depresiones en donde se
acumulan arcillas de descalcificacion; ademas, muestran una superficie rocosa con ligeras
ondulaciones y carecen en casi toda su extension de un sistema de drenaje superficial. En
su porcién litoral son frecuentes las salientes rocosas, caletas, pequefios escarpes,

2 INEGI y Gobierno del Estado de Quintana Roo, 2002. Estudio Hidrolégico del Estado de Quintana Roo. México. 79
p.
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cordones y espolones, asi como lagunas pantanosas intercomunicadas con el mar por
canales o0 bocas y extensas zonas de inundacion con vegetacion de manglar. De acuerdo
con las caracteristicas morfolégicas del area, se puede situar en una etapa geomorfologica
de madurez para una region calcérea en clima calido subhimedo.

¥ r
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Figura 13. Carta fisiografica. El sistema ambiental se ubica en la
subprovincia fisiogréafica Carso Yucateco.

IV.2.2.2 Clima

El sistema ambiental de area de estudio esta localizado por debajo del Trépico de Cancer,
(debajo de los 23° de latitud Norte), en la zona térmica denominada Zona Tropical Norte.
Debido al mayor calentamiento que ocurre en el ecuador por la incidencia de los rayos
solares, la superficie donde se localiza tiene elevada temperatura y presenta baja presion
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atmosférica®. En el sistema ambiental se presenta un régimen climatico del tipo cdlido
subhimedo, con influencia de factores locales como son la constante brisa marina y la
elevada humedad atmosférica, por su colindancia con las aguas del Mar Caribe, asi como
por la reducida elevacion sobre el nivel del mar y la ausencia de prominencias orograficas,
gue pudieran detener las corrientes de aire humedo.

El comportamiento de la precipitacion y la temperatura a través del tiempo y su relacion con
otros elementos atmosféricos como la evaporacion y la humedad relativa, son la base para
la clasificacion del tipo climatico que caracteriza la zona norte de esta entidad. En esta zona
se manifiesta eI subtipo cIimético calido subhl]medo AWO gue es el mas seco de Ios célios

anuales.

.
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Figura 14. Mapa climéatico que se presenta en el sistema ambiental. Fuente: Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, Escala 1: 20,000.

3 Garcia, E. 1988. Modificaciones al sistema de clasificacion climatica de Kdppen. México. 217 p.
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Con base en los registros para el lapso 1991-2006 de la estacidbn meteoroldgica de la
Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) en Cancun, la precipitacion media anual para la
zona es de 1012.87 mm y se concentra principalmente de junio hasta octubre (60.1%); y la
temperatura promedio anual es de 27.3°C la cual alcanza su maximo nivel en el mes de
agosto (Figura. 15).
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de la temporada, en los meses de Junio a Julio. Cuando se generan estas
perturbaciones atmosféricas afectan a las costas de Quintana Roo.

Los fuertes vientos, el oleaje generado por los mismos y el oleaje de tormenta que elevan
considerablemente el nivel del mar, causan con regularidad efectos destructivos en los
ecosistemas costeros, no solo en la infraestructura urbana y turistica, sino que también
erosionan las playas y pueden presentarse afectaciones a los ecosistemas marinos como
los arrecifes de coral.

Los vientos generados por estos fendmenos suelen alcanzar velocidades superiores a 120
nudos (222 km/h). En el cuadro 10, se presentan algunas caracteristicas importantes de los
huracanes que se han presentado en la regién en los ultimos 25 afios y que han
ocasionado alguna afectacion en la costa del Estado de Quintana Roo.
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Cuadro 10. Lista de algunos de los huracanes que se han presentado en laregién de la Peninsula
de Yucatéan.

FECHA VELOCIDAD
; MAXIMA
NOMBRE CATEGORIA ESTADOS AFECTADOS ANO MES VIENTOS
(KM/H)
Ernesto H1 Sur de Quintana Roo 2012 Agosto 150
Rina TT Norte de Quintana Roo 2011 Octubre 120
Paula H1 Norte de Quintana Roo 2010 Noviembre 160
Ida H2 Norte de Quintana Roo 2009 Noviembre 160
Dean Hs Peninsula de Yucata,n,- Veracruz, 2007 Agosto 280
Estado de México. R 2

Quintana Roo, Yucatdn, </ —
Emily H4 Tamaulipas, Nuevo Ledn, 2005 Jul 5 0
Coahuila. r\
Stan m Qt'untana Roo, Veracruz, 2005 pt| \7&/
Chiapas, Tabasco, Oaxaca (’\ ET

Wilma H4 Quintana Roo ( Z\Q(Xg\ \) 7275
Ivan H5 Quintana Roo, Yucatan \ \&OQZK \$eb\\rqmb.te/ 270
Claudette H1 Quintana Roo, Yucatan V29d3 \ VJ}:I\( 140

i N
Isidore H3 Quintana fiRo, Yugata 2002 Septiembre 205
Catfhipecke,FaHas¢o)
Chantal T Qumt\é\eo’ ﬁfa a'@ ¢> 2001 Agosto 115
GaMprche, Tabasgo
Gordon DT ?W%K ucagn” 2000 | Septiembre 55
> Cakeche
Mitch (ﬁ(s\ %W’\(e"ms”'a de 1998 | Noviembre 250
~ \M— ucatdn

Roxan 3 waChe’ Quintana Roo, 1995 Octubre 160
’\ Tabasco
al \) T\) Campeche, Quintana Roo, 1995 Septiembre- 35
i \ Tabasco Octubre

~ Peninsula de Yucatan
Gilbacto H5 . ! 1988 Septiembre 296
Tamaulipas, Monterrey.

IV.2.2.3 Edafologia

Los suelos son sistemas biofisicos abiertos, dispuestos en capas y compuestos de
minerales, materia organica y micro-organismos que sirven de soporte para los seres vivos
y permiten el crecimiento de las plantas en condiciones naturales. Este sistema intercambia
materia y energia con la biosfera, litosfera, atmosfera e hidrosfera; se considera un recurso
natural no renovable, con funciones ecoldgicas, ambientales y culturales.

La descripcion edafologica se elabord con base en la carta edafolégica escala 1:250,000
serie Il del INEGI, la cual indica la distribucion geografica de los suelos, clasificados de
acuerdo con las descripciones de unidades FAO/UNESCO 1968, modificada por DETENAL
en 1970. Asi mismo, se tomaron en cuenta las descripciones incluidas en el Estudio
Hidrologico del Estado de Quintana Roo (INEGI, 2002).
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La Cuenca Quintana Roo presenta en general suelos poco profundos y en asociaciones de
dos 0 mas tipos, donde predominan los litosoles y las rendzinas. Desde el punto de vista
edéfico la Cuenca se distingue por la predominancia de los suelos someros y pedregosos,
de colores que van del rojo al negro, pasando por diversas tonalidades de café.

Estos suelos muestran, en comun, un abundante contenido de fragmentos de roca de 10 y
15 cm de diametro, tanto en la superficie como en el interior de su perfil, ademéas de que
regularmente se ve acompafiada de grandes y repetidos afloramientos de la tipica coraza
calcarea yucateca. Es comun hallarlos en pequefias asociaciones de dos o mas tipos de
suelos, los que corresponden casi exactamente a la combinacion de topoformas
configuran el relieve de cada lugar.

En el sistema ambiental estan presentes los suelos Litosol y Rendzing que-s Q
interactuando y formando mezclas con predominancia de algunocds

contenldo de materia orga 15*% y capacidad de intercambio catidnico de 20 a

45 meq/lOO g de ye R fase fisica (litica somera), pero no quimica y tienen
buen /50N derage e susceptibles a la erosion.

Unidad L|tosl% ), del griego lithos: piedra; literalmente, suelo de piedra. Son
suelos su espesor es menor a 10 cm, y descansa sobre un estrato duro y
continus MO roca, tepetate o caliche. Son los suelos mas abundantes del pais pues
ocupan 22~d€ cada 100 hectéreas de suelo. Se encuentran en todos los climas y con muy

diversos tipos de vegetacion. Su fertilidad natural y la susceptibilidad a la erosion son muy
variables dependiendo de otros factores ambientales.

El uso de estos suelos depende principalmente de la vegetacion que los cubre. En bosques
y selvas su uso es forestal; cuando hay matorrales o pastizales se puede llevar a cabo un
pastoreo mas o menos limitado y en algunos casos se destinan a la agricultura, en especial
al cultivo de maiz o el nopal, condicionado a la presencia de suficiente agua. No tiene
subunidades.

En el sistema ambiental definido para el proyecto esta dominado por suelo tipo Litosol que
abarca la porcion Oeste y practicamente toda la zona urbanizada de Cancun —incluyendo el
sitio de interés para el proyecto-, teniendo como frontera la berma sobre la que se ubica
mayormente la avenida Tulum y que corresponde al suelo Redzina. (Figura 16).

Los suelos en este sistema ambiental se caracterizan por ser someros y pedregosos y
algunas ocasiones con rocosidad a través del perfil; en el sistema de clasificacion
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taxonomica FAO/UNESCO, se correlacionan como I+E/2, Litosol y Rendzina de clase
textural media respectivamente.
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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 donde se ubica el sitio del
proyecto.

La geologia del estado tiene su origen en las rocas sedimentarias de material calizo que se
remontan al Terciario y Cuaternario, que se formaron por la aportacibn de material
principalmente biogénico proveniente de organismos que se desarrollaron en mares
someros. De manera mas especifica y de acuerdo con el INEGI (1984) en su carta
geoldgica escala 1:250,000, en la zona del proyecto se encuentran rocas calizas del
Terciario Superior Ts(cz) (Figura 17).
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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, ademés de gasterépodos,
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 ondulada con depresiones originadas por disolucién.

Estas calizas por su estructura granular y alto contenido de carbonato de calcio son muy
susceptible de ser disueltas; siendo este el origen de los cenotes que son caracteristicos de

auténticos rios subterraneos que llegan a desfogar directamente en
zona en general es altamente susceptible a la contaminacién del mant
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Figura 17. Mapa geoldgico del Area de Estudio. Fuente: Carta Geol6gica del INEGI.

IV.2.2.5 Hidrologia superficial y subterranea

Hidrologia superficial.

La zona donde se desea llevar a cabo el proyecto se ubica dentro de la Regién Hidrolégica

denominada Yucatan Norte (Yucatan) con clave RH-32 y la cuenca denominada 32A
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Quintana Roo, donde no existen subdivisiones de cuencas y subcuencas, al no existir
escurrimientos superficiales, por lo que la condicion hidrogeolégica es de un delicado
equilibrio en la zona costera de Quintana Roo. Esta cuenca comprende el 100% de la
superficie territorial de los municipios de Benito Juérez, Solidaridad y L4zaro Céardenas, al
Norte comprende la zona continental del municipio de Isla Mujeres, ademéas de que se
extiende hacia el Oeste dentro del territorio del vecino estado de Yucatan; mientras que
hacia el Sur abarca la mayor parte del municipio de Tulum.

Esta cuenca, a pesar de contar con una precipitacion pluvial superior a 1,000 mm anuales,
se caracteriza por presentar escurrimientos superficiales efimeros o de muy corto recorrido,

las zonas costeras que estan sujetas a inundacion y de pequefias &
denominadas aguadas. Esta cuenca se caracteriza por un rang

presencia de arcillas y limos (INEGI, 2002). El sitio d oyec
coeficientes de escurrimiento de 0 a 5%. Q
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Hidrologia subterranea

En la region, el agua subterrdnea se mueve de las zonas de mayor precipitacion hacia la
costa, de manera radial desde el centro de la Peninsula hacia sus costas. 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.

La porosidad de estos medios se clasifica como: de cavernas, de fracturas y de matriz; y de
acuerdo a su comportamiento hidraulico funcionan segun los tres tipos de medios
siguientes: medio de almacenamiento, que corresponde a la matriz porosa; medio_de
transporte constituido por fracturas, que se comparan a los pasajes a través de los ¢luales

se establece la circulacion del agua subterranea y como medio de conir I c et
cavernas desarrolladas total o parcialmente a través de la roca carsti ollu

superficie freatica estable. <\/\
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Figura 19. Mapa Hidroldgico Subterraneo del Area de Estudio. Fuente: Carta Hidrologica de
Aguas Subterraneas del INEGI.
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El modelo conceptual que permite explicar el flujo del agua subterranea en el norte de
Quintana Roo (figura 20), con aplicacion en el sistema ambiental de este proyecto. Se
fundamenta en las diferencias altitudinales y las caracteristicas carsticas del sustrato, se
considera que el agua subterrdnea se mueve de las zonas de mayor precipitacién hacia la
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costa. En los estratos consolidados 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 desplazamiento.

I:l Agua dulce

| Agua salobre (mezcla)

l:l Agua salada marina

Caverna Manantial de Cayo
Caverna Olla Cenote Tipico Cenote Nuevo Abovedada | Aguada | Ojo de agua agua salobre | costero ‘Agua de mar

Figura 20. Representacion esquematica el flujo subterrdneo de
zona costera del norte de Quintana Roo. Fuente: IMPLAN, 2006.

Imagen de radar
Direccion de flujo subterraneo.

Figurahé r qu n de f|UJO subterraneos en la
cuenca 32-A Quintana Roo. Fuente: IMPLAN, 2006.

V.2.2.6 Aire

Las condiciones naturales tipicas de los ecosistemas costeros de la peninsula de Yucatan,
con un relieve plano, con brisa marina constante, vientos dominantes estacionales que
facilitan la dispersion de particulas y por consiguiente impiden su concentracion, determinan
gue la calidad del aire en este sistema ambiental (y practicamente en toda la Peninsula de
Yucatan) sea satisfactorio.
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Los impactos ambientales previstos por la remocion de la vegetacién para este proyecto se
refieren a la emision de gases por la combustion de los hidrocarburos (diesel) que generan
la maquinaria y los vehiculos durante el desmonte, asi como la emisién de polvos a la
atmosfera derivados del movimiento de tierras. Este impacto se considera temporal,
adverso e irreversible con medidas de prevencion, de escasa magnitud e importancia; ya
gue se aplicaran los lineamientos establecidos en las normas ambientales aplicables
(emisiones de fuentes maviles) y los polvos generados no se dispersaran mas alla de los
limites del predio.

De acuerdo al Inventario Nacional de Emisiones de México, en la entidad las emisiones

alcanzan velocidades de 5 m/seg y hasta 20 m/seg, lo que se side
para la dispersion de los contaminantes que se pudieran generar.

W

ta parayel sistema ambiental de este
Uso del Suelo, Serie V del INEGI
7Ydn secundaria derivada de una selva
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Figura 22. Mapa de vegetacion del sitio del
caracterizacion del POEL-MBJ.
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La selva mediana subperennifolia es el tipo de vegetacion mas extenso en el Municipio de
Benito Juarez, ya que ocupa el 77.6% del territorio municipal. 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 joévenes ligeramente planos y con buen
drenaje (Caracterizacion POEL-MBJ)

Vegetacion de Selva Mediana Subperennifolia. En la selva mediana subperennifolia del
norte de Quintana Roo predominan los rodales con vegetacion secundaria arbustiva, en
menor proporcion se presentan parches con dominancia arborea. Esta vegetacion presenta
una amplia distribucién formando extensos macizos con distintos estados de desarrollo

forestales y actividades antropogénicas.

Segun Miranda y Hernandez X. (1963); en la selva
el 25 % y el 50 % de los arboles dominantes pierde
Segun la clasificacion de alturas de INEGI, la selva

12 m, de 12 a 20 m y de 22 a 25 m/te a . siones de una vegetacion
madura, entre las especies dom | can el chicozapote (Manilkara
zapota), ramoén (Brosimum alicasfryn isia ollvaeformis) zapotillo (Pouteria
reticulata) y yaité (Gymnanthes ie s
[ Bursera simaruba), chechén (Metopium
sacchaca (Dendropanax arboreus). En el

sotobosque SOn Ccerx lat (Chamaedorea seifrizii), chit (Thrinax radiata) y
huang

Veg de Selva. Algunos autores como Flores y Espejel (1994)
coincige r que la vegetacion primaria 0 agrupaciones Optimas que fueron

descritas pdra Ja regiéon a mediados del siglo XX han desaparecido (Miranda, 1958). De tal
manera que-su lugar ha sido tomado por la vegetaciéon con desarrollo secundario. Por lo
tanto, dentro del sistema ambiental se distribuyen extensas zonas en donde la vegetacion
natural de selva (en su nivel mas alto), ha sido reemplazada por areas de vegetacion
alterada y en distintos grados de recuperacion, la cual en la gran mayoria de los casos
alcanza alturas entre los 2 y 10 m y en donde sobresalen especies arbdreas solitarias o en
conjuntos mas diversos de dimensiones de escasas a regulares. La composicion floristica
puede ser semejante a la de una vegetacion conservada de selva mediana, solamente que
la estructura horizontal y vertical se encuentra completamente modificada.

Las causas que han afectado a la vegetacién son variadas y pueden ser atribuidas a
fendmenos naturales como son: el impacto de huracanes y la presencia de incendios.
Ademas de las acciones de uso del suelo con fines agropecuarios como son las acciones
de desmote bajo el sistema tradicional de Roza-Tumba-Quema una practica milenaria en la
region, el aprovechamiento furtivo de la madera, el cual se realiza sin ninguna tecnificacion,
de no ser el empleo de la motosierra para la tumba de los arboles y para su aserrio.
Cercano a las ciudades, el propio desarrollo urbano también ha sido una causa importante
de afectacion a la vegetacion.
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Dentro de esta zonas en mayor abundancia dominan individuos de tallas bajas como:
Bursera simaruba (chaka roja), Drypetes lateriflora (kekenche), Guettarda combsii (tastab),
Lysiloma latisiliquum (tzalam), Nectandra coriacea (laurelillo), Piscidia piscipula (habin),
Sabal yapa (huano), entre otras. Estas especies alcanzan alturas entre los 4y 12 m.

Los arbustos que integran una parte importante de los elementos de esta vegetacion, se
intercalan entre las especies de arboles y le dan a la comunidad un caracter de
impenetrable y una alta densidad de individuos. Estas especies alcanzan las alturas
referidas (de 4 a 10 m). Algunas especies de este estrato son; Casearia corymbosa
(isinche), Cupania glabra (palo chachalaca), Hampea trilobata (mahahua), Malvaviscus

vegetales que los co
cuerpos de agua

en el area de influencia de este proyecto, corresponde con las
de las zonas urbanas donde por el patrén de crecimiento de la mancha
urbana se dejan parches de vegetacién secundaria derivada de una selva mediana
subperennifolia. En el area de influencia directa de este proyecto predominan los
asentamientos humanos, las areas cubiertas con parches de vegetacion secundaria
arbustiva, en menor proporcion se presentan las areas urbanizadas.

En el area de influencia de este proyecto se identifican areas sin vegetacion aparente que
representan fragmentos que permanecen actualmente sin cobertura vegetal que estan
ocupadas por: los asentamientos humanos, las carreteras y los caminos de terraceria, por
lo que corresponde a un ecosistema fragmentado y en continua modificacion.

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

En este sistema ambiental de este proyecto se identifican areas sin vegetacion aparente
que representan fragmentos que permanecen actualmente sin cobertura vegetal que estan
ocupadas por los asentamientos humanos, vialidades, bancos de materiales pétreos y los
caminos de terraceria, por lo que corresponde a un ecosistema fragmentado y en continua
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modificacion, ya que considerando al PDU 2104-2030 es donde se extendera la mancha de
la zona urbana de la ciudad de Cancun.

Para obtener datos cuantitativos sobre la vegetacion en el sistema ambiental que permitan
comparar los valores y caracteristicas de la vegetacion con las del area sujeta a cambio de
uso de suelo; se realizaron estimaciones de la flora mediante 3 sitios de muestreo dentro
del sistema ambiental en estudio en donde se desarrolla la vegetacion secundaria de selva
mediana subperennifolia. Lo anterior con la intencion de obtener valores de densidad
relativa, frecuencia relativa, dominancia relativa, el valor de importancia e indice de
Shannon-Wiener (riqueza de especies y la distribucion de los individuos entre las especies)

arbustos y

plantas herbaceas, el tamafio de cada unidad de mye ‘~ unidad de 500
m2, con subunidades concéntricos de 100 m2y 5 m 3 uestreo fue iniciando
direccion norte y siguiendo el sentidg D€ los 3 sitios de muestreo
de 500 m2 que se establecieron paka K ema ambiental, se presenta su
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Figura 23. Distribucion espacial de los sitios de muestreo para la diversidad de flora en
el sistema ambiental
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Cuadro 11. Coordenadas en UTM de los sitios de muestreo
para el Sistema Ambiental.

NUm. Sitio

Coordenadas geograficas (UTM, GWS-84 16Q)

X Y
8 512205 2343053
9 512084 2343015
10 511995 2342942

La distribucion de la flora en el sistema ambiental responde a un patrén determinado, en
primera instancia desde luego, por las condiciones del suelo que le dan sustento y por las

variables climaticas de la region.

Cua

vida y categor

trada en el Sistema Ambiental y su correspondiente forma de

NOMBRE FORMA DE VIDA
NO. \ F?Ml A ESPECIE COMUN AR AR OE RT CP
1 ANQCARDJACEAE Metopium brownei Chechem X
Mosannona
2 ANNONACEAE depressa Boox elemuy X
Sapranthus
3 | ANNONACEAE campechianus Sak elemuy X
Asclepias
4 APOCYNACEAE curassavica Pool kuts X
5 | APOCYNACEAE Cascabela gaumeri | Akits X
Anthurium
6 | ARACEAE schlechtendalii X-boobtun X
Syngonium
7 | ARACEAE podophyllum X
Dendropanax
8 ARALIACEAE arboreus Sak chakaj X
Chamaedorea
9 | ARECACEAE seifrizii Xiat X
10 |[ARECACEAE Coccothrinax readii | Nakax X A
11 | ARECACEAE Sabal japa Huano X
12 | ARECACEAE Thrinax radiata Chiit X A
13 | ASTERACEAE Pluchea odorata Santa Maria X
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14 | BIGNONIACEAE Cydista potosina X-k'an lol X
Stizophyllum
15 | BIGNONIACEAE riparium K'an ak' X
16 | BORAGINACEAE Cordia dodecandra | K'opté X
17 | BORAGINACEAE Cordia gerascanthus | Bojon X
18 | BROMELIACEAE Bromelia pinguin Ts'albay X
19 | BROMELIACEAE Tillandsia sp X-ch'uche X
20 | BURSERACEAE Bursera simaruba Chakaj X
21 | BURSERACEAE Protium copal X
Selenicereus
22 | CACTACEAE grandiflorus Pool tsutsuy X
Strophocactus (/9
23 | CACTACEAE testudo <\ X
24 | CANELLACEAE Canella winterana Canela de cuyo X < \\// ( M ( (
25 | CARICACEAE Carica papaya Put ch'iich X NARVANENER
26 | CELASTRACEAE Hippocratea voluvilis | Hoja dura X \ \\ \ \\ }
27 | CLUSIACEAE Clusia flava Chunup X AN O\ NN
28 | COMBRETACEAE Terminalia cattapa | Aimendro ( \(\ \\ \) \
Tradescantia \) )\\\ \ \)J
29 | COMMELINACEAE spathacea Agave morado \ X
Convolvulus < N_~
30 | CONVOLVULACEAE | nodiflora /\ Ts@\ X
31 | CUCURBITACEAE Cionosicyos e\c%q% X&M,g{ex \ \) X
32 | DENNSTAEDTIACEAE | Pteridium caydatum\MClanfrilo) \ X
Diospyr
33 | EBENACEAE tet ,a&p\m \Silil X
0S )
34 | EBENACEAE Af“y arane y\ Uchul ché X
Y~ CNi ug N/
35 JEUPHORBIAC Macovigionu Chay X
36 || EYRYORBIACBAE\\ |\Chotdn niveus X
37 ENPHORB\Q&QA)E \ ,éymnanthes lucida | Yayté X
38 UFUOFBM\&E\AV Jatropha gaumeri Pomol ché X
39 EBEH?)/RBI)\CEAE Ricinus comunis Higuerilla X
40 | FABACEAE Acacia collinsii X
41 | FABACEAE Albizia tomentosa Sak piich X
42 | FABACEAE Bauhinia divaricata | Pata de vaca X
Lengua de
43 | FABACEAE Bauhinia jenningsii vaca X
44 | FABACEAE Caesalpinia gaumeri | Kitinché X
Caesalpinia
45 | FABACEAE yucatanensis Taakinche X
46 | FABACEAE Delonix regia Flamboyan X
47 | FABACEAE Diphysa yucatanesis | Ts'u'ts'uk X
Erythrina
48 | FABACEAE standleyana Chakmoolche X
49 | FABACEAE Gliricidia maculata Sak yaab X
Leucaena
50 |FABACEAE leucocephala Waxim X
Lonchocarpus
51 | FABACEAE rugosus K'anasin X
Lonchocarpus
52 | FABACEAE yucatanensis Box xu'ul X
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53 | FABACEAE Lysiloma latisiliquum | Tsalam X
54 | FABACEAE Piscidia piscipula Ja'abin
Platymiscium
55 | FABACEAE yucatanum Granadillo
56 | FABACEAE Swartzia cubensis K'atal oox
57 | FABACEAE Zygia stevensonii Kakawche
58 | ICACINACEAE Ottoschultzia pallida | Uvasché
59 | LAMIACEAE Calicarpa acuminata | Xpukim
60 | LAMIACEAE Vitex gaumeri Ya'axnik X
61 |LAURACEAE Licaria peckii Pimientillo X
62 | LAURACEAE Nectandra coriacea | Joochok ché X /\
5 -
63 | MALPIGHIACEAE bt);(r:?((j);gg;a Sak paj X 6 /_\§\/?/\
Malpighia \ \ \ N
64 | MALPIGHIACEAE emarginata Wayakte X (\
65 | MALPIGHIACEAE | Malpighia glabra | Wayakté X SNOANNANN S
66 | MALVACEAE Ceiba aesculifolia__ | Pochote X MNANN
67 | MALVACEAE Hampea trilobata | Jool < [\ N\ \L
Malvaviscus Tulipan de \ \) )\ \>J
68 | MALVACEAE arboreus monte
69 | MELIACEAE Cedrela odorata A | Cedro—~ 6(
70 | MELIACEAE Trichilia glabra\ { \ehébemshd | \ X
71 | MENISPERMACEAE | Cissampelos picelxa | PetsiumA \ | v~
72 | MORACEAE Brosimum akcasku \Ramon x> | X
73 | MORACEAE Ficus cdfnifolia \ \ \Alamo\" X
74 | MORACEAE Fifusopadima |\ \ \| Akurm X
75 | MORACEAE ./ |¥ikusobtusiolia )\ > | Sak’ awaj X
76 | MORACEAE __ \ ' (\Fisuspeduga Ju'um chiiich’ X
77 MUN‘TJNéIA,CERK\ Muﬁ(ﬁﬁgia»(alabura Capulin X
’\g\/ X\Q \ alyptranthes .
78 YRTACEAE allens Chaknii X
79 \MY\\TA\;E)\E\/ Eugenia sp X
80 I\ﬁ\(BTACEeIE Eugenia axillaris X
81 | NYCTAGINACEAE Neea psychotrioides | X-ta'tsi X
Brassavola
82 | ORCHIDACEAE grandiflora
Catasetum
83 | ORCHIDACEAE integerrimum Chiit ku'uk
84 | ORCHIDACEAE Encyclia sp
Myrmecophila
85 | ORCHIDACEAE tibicinis X-k'unbemba
86 | ORCHIDACEAE Oecleades maculata X
87 | PICRAMNIACEAE Picramnia antidesma | Kaan kin che
Peperomia
88 | PIPERACEAE pereskiifolia Laabon ak
89 | POACEAE Cenchrus echinatus | Jmul X
90 |POACEAE Lasiacis divaricata Siit X
91 |POACEAE Paspalum sp. X
92 | POACEAE Urochloa maxima Zacate guinea X
Coccoba
93 | POLIGONACEAE cozumelensis Sakbob
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Coccoloba
94 | POLYGONACEAE acapulcensis X-tojyub X
Coccoloba
95 | POLYGONACEAE diversifolia Chiich boob X
96 | POLYGONACEAE Coccoloba sp X
97 | POLYGONACEAE Coccoloba spicata Boob X
Gymnopodium
98 | POLYGONACEAE floribundum Ts'i'ts'ilché X
99 | POLYPODIACEAE Microgramma nitida | Helecho X
100 |PRIMULACEAE Parathesis cubana Pico de paloma X
101 | PUTRANJIVACEAE Drypetes lateriflora | Ekulub X
102 | RUBIACEAE Guettarda combsii | Tasta'ab X L)
103 | RUBIACEAE Hamelia patens Xkanan x | N\l )/
104 |RUBIACEAE Psychotria nervosa | X-k'anan x K\*AA Ll oY ((
Psychotria
105 | RUBIACEAE pugescens X-yax k'anan <>\/‘ \\ \\\ﬂ\\'
106 | RUBIACEAE Randia aculeata X-peech kitam X AN YN\ N\
107 | RUBIACEAE Randia longiloba | Cruzkiix "] XA N W\ L) W\ Y
108 | RUBIACEAE Randia obcordata Altamisa \ "\ \\ \)2\\ . )
109 | RUTACEAE Casimiroa tetrameria | Yuy \ v >$) N N \
Esenbeckia
110 | RUTACEAE pentaphylla A Na(n!}a\}e &
Pilocarpus \\i} ; ( \ \
111 | RUTACEAE racemosus ((ﬁ\;a X
112 | SALICACEAE Casearia 60ly Xiivghe ~ N | x
113 | SALICACEAE Lapam\m\ué\ \\ \Chaw 2hé X
114 [SALICACEAE /| \ m Puuts' mukuy X
115 |SALICACEAE—_ \ (hZUelapiayuldonid | X-ta'amay X
116 /[ SAPINDACEAE \\| Nlo\gmls/commla lik bach X
\l axgbspermum
117 \ SAPINDACEA alicacabum P'aak ak' X
118 \&Abl{\l DSACEN'\/ Cupania dentata X
119 SN{IN DACﬁAE Exothea diphylla Wayam kox X
120 SAPINDACEAE Melicocus oliviformis | Huaya X
121 | SAPINDACEAE Paullinia sp. Ch'em ak’ X
Serjania
122 | SAPINDACEAE yucatanensis X
Thouinia
123 | SAPINDACEAE paucidentata K'anchunuup X
Chrysophyllum
124 | SAPOTACEAE mexicanum Chi' keej X
125 | SAPOTACEAE Manilkara zapota Chicosapote X
126 | SAPOTACEAE Pouteria reticulata Zapotillo X
Pouteria
127 | SAPOTACEAE campechiana K'anisté X
Sideroxylon
128 | SAPOTACEAE foetidissimum Caracolillo X
Sideroxylon
129 | SAPOTACEAE salicifolium Chak ya X
130 | SIMAROUBACEAE Simarouba amara Pa'sak’ X
131 | SMILACACEAE Smilax mollis Ts'ay keej X
132 | ULMACEAE Trema micrantha Sak pixoy X
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133 | URTICACEAE Cecropia peltata Guarumbo X

134 | VERBENACEAE Lantana camara Oregano xiw X

135 | VITACEAE Cissus gossypiifolia | Ta'ab kanil X
136 | VITACEAE Cissus microcarpa X taabkaan X
137 | OLEACEAE Forestiera rhamnifolia | Aceituna X

IV.2.3.3 Resultados de los valores obtenidos de Importancia Ecolégica en el Sistema
Ambiental (VIR).

En el cuadro 13, se presentan los valores de importancia relativa (VIR) de las especies
se registraron en el estrato herbaceo e incorporacién que corresponde individua

presentaron didmetros menores a 3 cm, registradas en las unidades de tre de
Cuadro 13. Valor de Importancia Relativa (VIR). Estrato herbgcep
individuos con un DN menor de 3 cm.

ESPECIE NOMBRE DR~ \ \\/)z
Forestiera rhamnifolia ACEITUNA ( 5~ \ \\ 3-\\ \)
Psychotria nervosa CAFE \5\) \ \\5 \\ )J 10
Cardiospermun halicabun CAHA B\ o \ 5}\) . 10
Thrinax radiata CHIZA / \ / \ 15\ \ 15 30
Eugenia sp. EU&@M/Q >\) ANS5 5 10
Lonchocarpus rugosus KANAZIN\\’\ \ ( U ,\>'3 5 10
Nectandra coriacea < \@Q@k(&K\GHE\ \’\\J 10 10 20

Paspalum sp. > PhQV\L\QM \ 10 10 20

Simarouba amara_ [\ \ — \azaky > 5 5 10

(M\\
Likaria pecki \ ) aN \ ﬁlle-Et(lTlLLO

5 5 10

Sq{ jan/a\yufatpqév&s \\ \\_/fERJANIA 5 5 10
Stizdphyllur rigaxivp\ \ V-~ | STRI 10 10 20
Gymngntkealcida ) YAAYTE 5 5 10
Manikorel zapota ZAPOTE 10 10 20
100 100 200

Las especies con los valores de importancia relativa mas altos en este estrato son; Thrinax
radiata, seguido de Nectandra coriacea, Paspalum sp. y Stizolobium riparium. En total, en
las 3 unidades de muestreo para obtener los valores del sistema ambiental se registraron
14 especies que corresponden al estrato herbaceo de regeneracion.

En el cuadro 14, se presentan los valores de importancia relativa (VIR) de las especies del
estrato arbustivo que corresponde a individuos que presentaron diametros de 3 a 9.9 cm de
diametro, registradas en las unidades de muestreo de 100 m2. En total, en las 3 unidades
de muestreo para obtener los valores del sistema ambiental se registraron 26 especies de
plantas. De acuerdo con los datos obtenidos, la especie con el valor de importancia relativa
mas alta es la especie Dendropanax arboreus, seguido de Hampea trilobata y Metopium
brownei con respecto al total del VIR (300).
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Cuadro 14. Valor de Importancia Relativa (VIR). Estrato arbustivo area del predio (DN desde 3cm y

hasta 9.9 cm).

ESPECIE NOMBRE DR FR DOMR VIR
Forestiera rhamnifolia ACEITUNA 2.564 2.564 3.647 8.775
Cascabela gaumeri AKITS 1.282 2.564 1.482 5.328
Coccoloba spicata BOB 1.282 2.564 0.493 4.340
Bursera simaruba CHACAH 8.974 5.128 9.573 23.675
Sideroxylon salicifolium CHACYA 1.282 2.564 0.527 4.373
Metopium brownei CHECHEM 7.692 7.692 10.106 25.490
Coccoloba diversifolia CHICHBOB 1.282 2.564 0.493 4.34p/
Coccoloba sp. COCOLOBA 1.282 2.564 }:Qﬁ> /Zl\&jb/\/
Coccoloba cozumelensis SAKBOB 1.282 2.564 b\8§é<\ \ &.68(0,\\
Dendropanax arboreus SACCHACA 16.667 7.692\ /26\\3\75\\ \\QMGJ
Diospyros yucatanensis DIVE 6.410 5.128\ ‘ (7\2\8\\5\ \8\7ﬁ
Mosannona depressa ELEMUY 1.28@/ \g@\e‘\zk \ \g},g)\\/ \/4_443
Eugenia sp. EUGENIA 1.282\ \) 2?,\@%\ \\9}9% 4.638
Melicocus oliviformis HUAYA N _2.564 \ (é.lﬁi\ ) 1.165 8.857
Piscidia piscipula mBIN A (\A [ 3846 N\ R.564 3.199 9.609
Laetia thamnia CHAW CNE\R. o /2864 | \“2.564 1.195 6.323
Hampea trilobata MA;/\\I-(U)\\\ \V\ \A\li'é}kp 7.692 12.544 33.057
Nectandra coriacea ~eo\ \ \\ \ \_ 6410 7.692 8.006 22.109
Parathesis cubana  ~_ | PACO, ) \\.* | 1.282 2.564 0.634 4.480
Licaria pecki ¥ ~ \NPMIENRLLD” 3.846 2.564 2.292 8.702
Rayidia dsyleta N\ \ \ \RAND/A 1.282 2.564 0.634 4.480
Didsplros tefcaSpermon \ MSILIL 1.282 2.564 0.634 4.480
Zygha stevépsoni~ ) | sisT 5.128 5.128 2.659 12.916
Guettsrdarconbsii TASTAB 1.282 2.564 1.014 4.860
Vitex gaumeri YAAXNIK 3.846 5.128 4.429 13.404
Byrsonima bucidaefolia ZACPA 1.282 2.564 1.426 5.272

100.00 100.00 100.00 300.00

En el cuadro 15, se presenta el valor de importancia relativa del estrato arbéreo que
corresponde a individuos que presentaron tallos con DAP de 10 cm y mayores. En total, en
las 3 unidades de muestreo para obtener los valores del sistema ambiental se registré la
presencia de 16 especies arboreas, se puede observar que las especies Vitex gaumeri y
Metopium brownei y Bursera simaruba obtuvieron los valores mas altos de VIR. Todas
ellas caracteristicas de selva mediana subperennifolia.

Cuadro 15. Valor de Importancia Relativa (VIR). Estrato arbéreo area del predio de individuos con
un DN de 10 cm en adelante.

ESPECIE NOMBRE DR FR DOMR VIR
Ficus maxima AKUM 3.030 7.407 1.809 12.247
Coccoloba spicata BOB 1.515 3.704 0.947 6.166
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Bursera simaruba CHACAH 10.606 11.111 8.448 30.166
Metopium brownei CHECHEM 16.667 7.407 17.689 41.763
Dendropanax arboreus SACCHACA 6.061 11.111 4.364 21.536
Ficus obtusifolia SAK' AWAJ 3.030 3.704 2.145 8.879
Ficus pertusa JU'UM CH'lICH' 6.061 11.111 4.904 22.076
Exothea diphylla HUAYANCOX 3.030 3.704 2.469 9.203
Piscidia piscipula JABIN 9.091 7.407 12.525 29.023
Lonchocarpus rugosus KANAZIN 1.515 3.704 1.722 6.941
Swartzia cubensis KATALOX 4.545 3.704 3.969 12.218
Simarouba amara PAZAK 4.545 3.704 4.574 12.8
Neea psychotrioides TATSI 1.515 3.704 1148 | 63660
Lysiloma latisiliquum TZALAM 1.515 3.704 ¥, [ 939 N
Vitex gaumeri YAAXNIK 24.242 7.407 2637\’&{ \ \58%8@\ N
Casimiroa tetrameria Yuuy 3.030 7.407 \ m\&ﬁl\\ \1\2.J81)2
100.00 100.00\ | 10080\ \ \300:00

IV.2.3.4 Resultados de los valores obtenidos de Diversi

Sistema Ambiental.

unidades de muestreo q

puede entenderse co

(Herbaceo

ad\ f

\)\/

Z0.97, Arbustivo E=0.9 y Arbdéreo E=0.9; mientras que en el caso de los

rniskica por estrato en el

valores de Diversidad para los estratos herbaceo H=2.6 y arbéreo H=2.4 son muy
parecidos, sin embargo para el estrato arbustivo resultdé un poco mayor H=2.9, siendo el
estrato arbustivo el que obtuvo el valor H mas alto, por lo que resulta ser el estrato mas
diverso.

Cuadro 16. Diversidad (H’), diversidad maxima y Equitabilidad (E) de las especies del Estrato

herbaceo en el sistema ambiental.

NO. ESPECIE NOMBRE D pi -(pi)( Lnpi) (LNpi)
1 | Forestiera rhamnifolia ACEITUNA 1 0.05 0.15 -3.00
2 | Psychotria nervosa CAFE 1 0.05 0.15 -3.00
3 | Cardiospermun halicabun | CAHA 1 0.05 0.15 -3.00
4 | Thrinax radiata CHIT 3 0.15 0.28 -1.90
5 | Eugenia sp. EUGENIA 1 0.05 0.15 -3.00
6 | Lonchocarpus rugosus KANAZIN 1 0.05 0.15 -3.00
7 | Nectandra coriacea JOOCHOK CHE 2 0.1 0.23 -2.30
8 | Paspalum sp. PASPALUM 2 0.1 0.23 -2.30
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9 |Simarouba amara PAZAK 1 0.05 0.15 -3.00
10 | Licaria pecki PIMIENTILLO 1 0.05 0.15 -3.00
11 | Serjania yucatanensis SERJANIA 1 0.05 0.15 -3.00
12 | Stizophyllum riparium STRI 2 0.1 0.23 -2.30
13 | Gymnanthes lucida YAAYTE 1 0.05 0.15 -3.00
14 | Manilkara zapota ZAPOTE 2 0.1 0.23 -2.30
20 1 2.6 0

H= 2.6

Hmax= 2.6

Equitabilidad= 0.97

Cuadro 17. Diversidad (H’), diversidad maxima y Equitabilidad (E) de la

arbustivo en el sistema ambiental.

NO. ESPECIE NOMBRE | D pi k(i \XLNpt) |
1 | Forestiera rhamnifolia ACEITUNA 2 0.026 {Q‘O\S@\ \%
2 | Ccascabela gaumeri AKITS 1 L7003\ \\ 0056\ ) \4.357
3 Coccoloba spicata BOB 1 WO\'L\& \\ \ 0.\QJ\5Q -4.357
4 Bursera simaruba CHACAH 7 \ VOQ@O\ N N >M16 -2.411
5 | Sideroxylon salicifolium CHACYA N\ TIN \ 0§\013 ~ 0.056 -4.357
6 | Metopium brownei cHECHEM M\ | (B \9.077 0.197 -2.565
7 | Coccoloba diversifolia CH/Q\B&RA < / 0013 0.056 -4.357
8 | Coccoloba sp. LcBcORBA \ \A\1~ N} 0.013 0.056 -4.357
9 | Coccoloba cozumelensisy 5>=\I%B\O)9\\ \\)1 0.013 0.056 -4.357
10 | Dendropanax ,%bqréu a‘(blAéQ 13 0.167 0.299 -1.792
11 | Diospyros fudataneqsi 5 0.064 0.176 -2.747
17 “Nlosghnona Yepressa < | ELEMUY 1 0.013 0.056 -4.357
(13 ~Zugenif sp. \\ \ \ > | EUGENIA 1 0.013 0.056 -4.357
14\ | Melicheos dlivjforrs HUAYA 2 0.026 0.094 -3.664
15 \piscidia pissifula JABIN 3 0.038 0.125 -3.258
16 \| Laetjd thamnia XCH'AW CHE 2 0.026 0.094 -3.664
17 | Hampea trilobata MAJAHUA 10 0.128 0.263 -2.054
18 | Nectandra coriacea NECO 5 0.064 0.176 -2.747
19 Parathesis cubana PACU 1 0.013 0.056 -4.357
20 | Licaria pecki PIMIENTILLO 3 0.038 0.125 -3.258
21 Randia aculeata RANDIA 1 0.013 0.056 -4.357
22 Diospyros tetrasperma SILIL 1 0.013 0.056 -4.357
23 | Zygia stevensonii SIST 4 0.051 0.152 -2.970
24 Guettarda combsii TASTAB 1 0.013 0.056 -4.357
25 | Vitex gaumeri YAAXNIK 3 0.038 0.125 -3.258
26 | Byrsonima bucidaefolia ZACPA 1 0.013 0.056 -4.357
78 1 2.9 0
H= 2.9
Hmax= 3.3
Equitabilidad= 0.9
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Cuadro 18. Diversidad (H’), diversidad maxima y Equitabilidad (E) de las especies del Estrato
arbdreo en el sistema ambiental.

NO. ESPECIE NOMBRE D pi -(pi)( Lnpi) (LNpi)
1 Ficus maxima AKUM 2 0.030 0.106 -3.497
2 Coccoloba spicata BOB 1 0.015 0.063 -4.190
3 Bursera simaruba CHACAH 7 0.106 0.238 -2.244
4 Metopium brownei CHECHEM 11 0.167 0.299 -1.792
5 gr‘:)g‘:;‘fga”ax SACCHACA 4 0.061 0.170 -2.803
6 Ficus obtusifolia SAK' AWAJ 2 0.030 0.106 -3.497
7 | Ficus pertusa JU'UM CH'lICH" 4 0.061 0170, | -2.808 O
8 | Exothea diphylla HUAYANCOX 2 0.030 Qs (-3.497 [ 6
9 | Ppiscidia piscipula JABIN 6 0.091 A Oﬁxlé\\ \'2\338’\\
10 | Lonchocarpus rugosus | KANAZIN 1 0015 \/\V 0068 \ \ %190/
11 | Swartzia cubensis KATALOX 3 043 a1\ \\B.001
12 | Simarouba amara PAZAK 3 05\ \ \\0#41) M -3.001
13 | Neea psychotrioides | TATS/ 1 Moo\ V| \des3 -4.190
14 | Lysiloma latisiiquum | TZALAM A | A~ | \ %015 N/ 0.063 ~4.190
15 | vitex gaumeri vaaxvg\ \ M1 \| o2 0.344 -1.417
16 | casimiroa tetrameria | YUUY _\ \\ < ¢ () 0.030 0.106 -3.497
AN oY 1 24| o
AN A
RaNbta\ ) Hmax=| 2.8
/\\' (\ N0 ) Equitabilidad=| 0.9
IV.2.3\5 a naen eI Sistema Ambiental.
La carac i6n de la fauna en el sistema ambiental, fue realizada mediante una revision

bibliografica y documental con el objeto de describir la fauna de vertebrados que existen en
la zona y para determinar la presencia de especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010. En la corroboracion de las especies incluidas se recurri6 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).

Durante los recorridos hechos para la realizacién de la caracterizacion de la fauna en el
predio se pudo constatar que en general la fauna silvestre no es muy abundante, debido sin
duda a la fragmentacion del medio natural por los procesos de urbanizacién. Las aves que
fueron las mas abundantes en esta zona 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 reportadas, se puede decir que los anfibios, los reptiles y los
pequefios mamiferos son residentes en las areas donde aln se conserva vegetacion
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natural; las aves seguramente solo utilizan los recursos como parte de un area mas grande
gue permite satisfacer sus necesidades basicas de subsistencia.

En el cuadro 19, se presenta la lista de especies reportada para la Vegetacion secundaria
derivada de Selva mediana subperennifolia en el estudio de caracterizacion de la fauna de
vertebrados para el POEL de Benito Juarez, por lo que se estima que en la vegetacion
secundaria del sistema ambiental de este proyecto se podrian presentar hasta 12 especies
de anfibios, 43 especies de reptiles, 240 especies de aves y 43 especies de mamiferos, por
lo que para este ecosistema se reportan en total 338 especies de vertebrados terrestres, de
las cuales son comunes en la zona y han sido reportadas con frecuencia en los estudios de

fauna en la region.

Cuadro 19. Lista de especies reportada para la Vegetacion secundaria deri
subperennifolia en el estudio de caracterizacién de la fauna de v

Benito Juarez.

SR

No. FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMB}@QOWI\\\ \
SEIN \\ \\ S
1 |Bufonidae Bufo marinus S\x{po / \ }\) X
2 | Bufonidae Bufo vallicepg /\A //\\ SabQ \ X
3 | Hylidae Agalychnis \s\ahg@raé >\) / A Rana\gebojos rojos X
4 | Hylidae Hyla loqu \ \\/\ \ & U r\&ma X
5 |Hylidae Phrync{ﬁ%\v&@l@& \’\\/ Rana X
6 |Hylidae gmiljsca baudini\ \ Rana X
7 Leptodactylid@e\[ N I@tod&s{t&lus y@b‘Ta‘ﬁs Sapito X
8 eptod éQ O\ L\e\p%odéc/ﬁylus melanonotus | Sapito, rana tropical X
9( Whﬂ(li((a\e\ \\ Nyﬁ&pafhus variolosus Sapito X
10\ | Rlethodantidge | \ ’Botiglosa mexicana Salamanquesa X
11 PR{hgddp\idgy Botiglosa yucatana Salamandra X
12 RaQiday Rana berlandieri Rana leopardo, Rana X
TOTAL 12
REPTILES
1 |Boidae Boa constrictor Boa X
2 | Colubridae Coniophanes bipunctatus X
3 | Colubridae Coniophanes imperialis Culebra rayada X
4 | Colubridae Coniophanes lineatus Culebra sabanera X
5 | Colubridae Conophis lineatus Vibora X
6 |Colubridae Dipsas brevifacies X
7 | Colubridae Drymarchon corais Arroyera X
8 | Colubridae Drymobius margaritiferus Ranera X
9 | Colubridae Imantodes cenchoa X
10 | Colubridae Imantodes tenuissimus X
11 | Colubridae Leptodeira frenata Falsa nauyaca X
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12 | Colubridae Leptophis ahaetulla Xtabay X
13 | Colubridae Leptophis mexicanus Vibora ranera, culebra verde X
14 | Colubridae Nina sebae Falsa coralillo X
15 | Colubridae Oxybelis fulgidus Vibora verde X
16 | Colubridae Spilotes pullatus Voladora X
17 | Colubridae Thamnophis marcianus X
18 | Colubridae Thamnophis proximus Culebra de agua X
19 | Elapidae Micrurus diastema Coralillo X
20 |Viperidae Bothrops asper Nauyaca, cuatro narices X
21 | Viperidae Crotalus durissus Cascabel X( I
22 | Viperidae Porthidium yucatanicum /\O — >
23 | Corytophanidae | Basiliscus vittatus Tolok R \ \< \ \ )\(/\\ \
24 | Corytophanidae | Corytophanes hernandesii NSNS
25 | Corytophanidae Laemanctus serratus Tolok /\\ ) o \\ \ \W
26 | Eublepharidae Coleonix elegans /G’eckb\(\\ \\ \} \\> VX
27 | Gekkonidae Hemidactylus frenatus e\c@) \\ \\ \\ }J X
28 | Gekkonidae Sphaerodactylus glaucus Gecko/ \ N7 X
29 |Iguanidae Ctenosaura }{mi}@\ / /\\ Igu}a\na\(ayada X
30 | Phrynosomatidae Sceloporus\c\r))ngtictyV/ A LagaNtjja’escamosa X
31 | Phrynosomatidae Sceloporugzig\dé\M\ \ \ @) F\Qagartija espinosa X
32 | Polychrotidae Anolis@&ib@}g\ \\ V\\/ Lagartija X
33 | Polychrotidae no|j dylata Lagartija X
| ffnpls dndigral\\ i
34 Polychrotldae(\( \{\Q_olpi ice Lagartija X
35//PQL¥chr?t'rdae\\ Q\ l\‘}Qr{aps)rgdnguezu Toloke X
36( l}alyéhr\otigag \\ Nok)bs/ssagrei Largartija X
37\ ’f\eiidq_g_\\\) \ \MAmeiva undulata Huico, Lagartija X
38 Té{@ée \\/ Cnemidophorus angusticeps | Huico rayado, lagartija X
39 |Tejidae / Cnemidophorus rodecki X
40 | Bataguridae Rhinoclemmys areolata Tortuga mojina X
41 | Emydidae Terrapene carolina Tortuga caja X
42 | Kinosternidae Kinosternon creaseri Tortuga pochitoque X
43 | Kinosternidae Kinosternon scorpioides Tortuga casquito amarillo X
TOTAL 43
AVES

1 | Accipitridae Accipiter bicolor Gavilan bicolor X
2 | Accipitridae Accipiter striatus Gavilan pecho rufo X
3 | Accipitridae Buteo albicaudatus Aguililla cola blanca X
4 | Accipitridae Buteo albonotatus Aguililla aura X
5 | Accipitridae Buteo brachyurus Aguililla cola corta X
6 | Accipitridae Buteo jamaicensis Aguililla cola roja X
7 | Accipitridae Buteo magnirostris Aguililla caminera X
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8 | Accipitridae Buteo nitidus Gavilan X
9 | Accipitridae Buteogallus anthracinus Aguililla negra menor X
10 |Accipitridae Buteogallus urubitinga Aguililla negra mayor X
11 |Accipitridae Chondrohierax uncinatus Gavilan pico gancho X
12 | Accipitridae Elanoides forficatus Milano tijereta X
13 | Accipitridae Elanus leucurus Milano cola blanca X
14 | Accipitridae Geranospiza caerulescens Gavilan zancon X
15 | Accipitridae Harpagus bidentatus Gavilan bidentado X
16 | Accipitridae Ictinia plumbea Milano plomizo X
17 | Accipitridae Leptodon cayanensis Gavilan cabeza gris X( I
18 | Accipitridae Pandion haliaetus Gavilan pescador /\O — >
19 |Accipitridae Rosthramus sociabilis Gavilan caracolero \ \(\ \ )\(/\\ \
20 | Accipitridae Spizaetus ornatus Aguila elegan%g \/\\ \\ \\X )
21 | Accipitridae Spizaetus tyrannus Aguila tirana/\\ ) o \\ \ \W
22 | Accipitridae Spizastur melanoleucus /A@uila\QI@’ﬁqh{négg\a\} \\> ~
23 | Anhingidae Anhinga anhinga n@ga\é@é@\aﬁq\ }J
24 | Bombicillidae Bombycilla cedrorum A\ppe@s/chr)\itd’ }\) Y
25 | Bucconidae Notharchus ){ac/(\)(hyn/tﬁ(g\ Buéq dg collar
26 | Camprimulgidae Caprimulgu\b\a\cﬁus >\)//\ Tapatgmino huil
27 | Camprimulgidae Caprimulgys\her\wwis\ @) r\>
28 | Camprimulgidae Chord&{ﬂ\e\s\qc\([\{gén\ﬁig V\\/ Chotacabras menor
29 | Camprimulgidae h Nes\m\n Chotacabras zumbén
imulgidae _ | Chardelles\ninog, )
30 Campnmulguéa{ ctidroxys al llis Chotacabras pauraque
31 /Wpri?mgiq\a\e Q\ N)(cgph)rﬁus yucatanicus Tapacamino yucateco

adndicas, \\

k‘&aﬁhﬁﬁs cardinalis

Cardenal rojo

33\

Gardinalidae ) | \.JCyanocompsa parellina

Colorin azul-negro

34 \Caudipalidae_/ | Passerina caerulea Picogordo azul

35 Cer\dir@i’dae Passerina ciris Colorin siete colores
36 | Cardinalidae Passerina cyanea Colorin azul

37 | Cardinalidae Pheucticus ludovicianus Picogordo pecho rosa
38 | Cardinalidae Saltator atriceps Picurero cabeza negra
39 |Cardinalidae Saltator coerulescens Picurero grisaceo

40 | Cardinalidae Spiza americana Arrocero americano
41 | Cathartidae Cathartes aura Zopilote aura

42 | Cathartidae Cathartes burrovianus Zopilote sabanero

43 | Cathartidae Coragyps atratus Zopilote comun

44 | Cathartidae Sarcoramphus papa Zopilote rey

45 | Coerebinae Coereba flaveola Reinita mielera

46 | Columbidae Claravis pretiosa Tortola azul

47 | Columbidae Columba leucocephala

48 | Columbidae Columba livia Paloma doméstica

49 | Columbidae Columbina passerina Tortola coquiita

XXX X XXX X| XXX X XXX X XXX X XX X X XX X X
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50 |Columbidae Columbina talpacoti Tortola rojiza X
51 | Columbidae Geotrygon montana Paloma perdiz rojiza X
52 | Columbidae Leptotila jamaicensis Paloma caribefia X
53 | Columbidae Leptotila plumbeiceps Paloma cabeza gris X
54 | Columbidae Leptotila verreauxi Paloma arroyera X
55 | Columbidae Patagioenas flavirostris Palolma morada X
56 | Columbidae Patagioenas speciosa Paloma escamosa X
57 | Columbidae Streptopelia decaocto Paloma turca X
58 | Columbidae Zenaida asiatica Paloma ala blanca X
59 | Columbidae Zenaida macroura Paloma huilota X( I
60 | Corvidae Cyanocorax morio Chara papan /\O — >
61 |Corvidae Cyanocorax yncas Charaverde \ \(\ \ )\(/\\ \
62 | Corvidae Cyanocorax yucatanicus Chara yucate%@\ /\\ \\ \\X )
63 | Cotingidae Pachyramphus aglaiae /\\ ) o \\ \ \W
64 |Cotingidae Pachyramphus major \ \\ N \\> ~
65 |Cotingidae Schiffornis turdinus \) \\ \\ \\ }J
66 | Cracidae Ortalis vetula Cﬂacfﬂacawe\fuya)
67 |Cracidae Penelope pg[{)ur[é\s\cenﬁ/m\ Pa\)Q (5({jolita
68 | Cuculidae Coccyzus anefjeanus\—/ . \Cuclilig pico amarillo
69 | Cuculidae Coccyzusm\ﬁr&@lﬁa‘t@u\s @) r\§uclillo pico negro
70 | Cuculidae Coccy@\s\h{ir\{}\ \\ V\\/ Cuclillo manglero
71 | Cuculidae r haga sulojirgstyis Garrapatero pijuy
i _ Gipiophagh Yibiach apatero
72 | Cuculidae (\[ omo&\égyx phésmnellus Cuclillo faisan
73//€~LQulid/ae\\ Q\ pt@)fa\éay na Cuclillo canelo

puglicke, \

\'\abeﬁ’ﬁaevia

Ciclillo rayado

75\

Rendrocolapydae’\

Dendrocincla anabatina

Trepatroncos sepia

76 Dé@ﬁoc\ﬂépﬂdée Dendrocincla homochroa Trepatroncos rojizo

77 | Dendrogdlaptidae | Dendrocolaptes certhia

78 | Dendrocolaptidae | Sittasomus griseicapillus Trepatroncos olivaceo
79 |Dendrocolaptidae | Xiphorhynchus flavigaster Trepatroncos bigotudo
80 | Emberizidae Arremonops chloronotus Rascador dorsoverde
81 | Emberizidae Arremonops rufivirgatus Rascador olivaceo

82 | Emberizidae Sporophila torqueola Semillero de collar

83 | Emberizidae Tiaris olivacea Semillero olivaceo

84 | Emberizidae Volatinia jacarina Semillero brincador
85 | Emberizidae Zonotrichia leucophrys Gorrién corona blanca
86 | Falconidae Falco columbarius Halcon esmerejon

87 | Falconidae Falco peregrinus Halcon peregrino

88 | Falconidae Falco rufigularis Halcon enano

89 | Falconidae Falco sparverius Cernicalo americano
90 |Falconidae Herpetotheres cachinnans Halcén guaco

91 | Falconidae Micrastur semitorquatus Halcon de collar

XXX X XXX X| XXX X XXX X XXX X XX X X XX X X
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92 | Formicariidae Formicarius analis Hormiguero cholino cara X
negra

93 | Fringillidae Euphonia hirundinacea Euphonia garganta amarilla X
94 | Furnariidae Xenops minutus Picolezna liso X
95 | Hirundinidae Hirundo fulva X
96 |Hirundinidae Hirundo pyrrhonota X
97 | Hirundinidae Hirundo rustica Golondrina tijereta X
98 | Hirundinidae Progne chalybea Golondrina acerada X
99 | Hirundinidae Progne subis Golondrina azul negra X
100 | Hirundinidae Riparia riparia Golondrina riverefia X/\
101 | Hirundinidae Stelgidopteryx ridgwayi Golondrina yucateca /—\X\/(/
102 | Hirundinidae Stelgidopteryx serripennis Golonodrina ala aser(able\/(\ (\/X ( Q)
103 | Icteridae Agelaius phoeniceus Tordo sargen{s\ \ \\ \ \D/\\
104 | Icteridae Amblycercus holosericeus Casique pico c\Qr}\{ \ \\ \W
105 | Icteridae Dives dives Terdocaptok \\ \ \ \\ A\ X
106 | Icteridae Dolichonyx oryzivorus \ TogdQ a\f\?Qc\e\}:\ \\ N ) X
107 | Icteridae Icterus auratus B{)Iée’ro )/ub@t\edok \ X
108 | Icteridae Icterus chrysatern Bo\iﬁel@ dorsddotrado X
109 | Icteridae Icterus cucx{ﬂé\{ug U} Bols\e\rokncapuchado X
110 | Icteridae Icterus domih{céﬁ}@'\s < ( (\ \Qolser‘c/) dominico X
111 | Icteridae Icterus(ggﬂgu\q\ \\ \,\\J‘éolsero de Baltimore X
112 | Icteridae I})te’rtgs\gu\}@\s \\ \ Bosero de Altamira X
113 | Icteridae t somelas Bosero cola amarilla X

dae_ ~ letbfis eshingly cola
114 | Icteridae X ]\lee/{@u%éenéus Tordo ojo rojo X
11 Ictér&da@ (\\\ \\Qbk aluwé mexicanus Zanate mexicano X
11Q Q/Iiﬁ{idaﬁy\ \\ \\ etella carolinensis Maullador gris X
117 M’\miq*o’\é\\v } Melanoptila glabrirostris Maullador negro X
118 \Qrﬁdae) Mimus gilvus Cenzontle tropical X
119 | Mometidae Momotus momota Momoto corona azul X
120 | Odonthophoridae | Colinus nigrogularis Codorniz yucateca X
121 | Parulidae Dendroica castanea Chipe castafio X
122 | Parulidae Dendroica cerulea Chipe ceruleo X
123 | Parulidae Dendroica coronata Chipe coronado X
124 | Parulidae Dendroica discolor Chipe de pradera X
125 | Parulidae Dendroica dominica Chipe garganta amarilla X
126 | Parulidae Dendroica fusca Chipe garganta naranja X
127 | Parulidae Dendroica magnolia Chipe de magnolia X
128 | Parulidae Dendroica palmarum Chipe playero X
129 | Parulidae Dendroica pensylvanica Chipe blanco-castafio X
130 | Parulidae Dendroica petechia Chipe amarillo X
131 | Parulidae Dendroica striata Chipe gorra negra X
132 | Parulidae Dendroica tigrina Chipe atigrado X
133 | Parulidae Dendroica virens Chipe dorso verde X
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134 | Parulidae Geothlypis poliocephala Mascarita pico grueso X
135 | Parulidae Geothlypis trichas Mascarita coman X
136 | Parulidae Granatellus sallaei Granatelo yucateco X
137 | Parulidae Helmitheros vermivorus Chipe gusanero X
138 | Parulidae Icteria virens Buscabrefa X
139 | Parulidae Mniotilta varia Chipe trepador X
140 | Parulidae Oporonis formosus Chipe patilludo X
141 | Parulidae Parula americana Parula nortefia X
142 | Parulidae Seiurus aurocapillus Chipe suelero X
143 | Parulidae Seiurus motacilla Chipe arroyero X( I
144 | Parulidae Seiurus noveboracencis Chipe charquero /\O — >
145 | Parulidae Setophaga ruticilla Chipe flameante \ \(\ \ )\(/\\ \
146 | Parulidae Vermivora celata Chipe corona‘qa\@p}a\\ \\ \\X )
147 | Parulidae Vermivora chrysoptera Chipe ala do dq \\ \ \W
148 | Parulidae Vermivora peregrina /CTHpe\{q@g\hqc\\ \5 \\> ~
149 | Parulidae Vermivora pinus hipg alaaz\ \\ -/
150 | Parulidae Vermivora ruficapilla Cﬂipe(dé cc}r{)r\ﬁllf\) Y
151 | Parulidae Wilsonia citrina /\ / \ Chh\e E\ncapuﬁﬁado
152 | Parulidae Wilsonia pu\s\ll}s\é >\)//\ Chipecerona negra
153 | Phasianidae Meleagr|s<os\éll\a‘t\§\’\ \ \ U \§uajolote ocelado
154 | Picidae Campﬂ\s&h@té\n\’iléﬁ%\s/ Carpintero pico plata
155 | Picidae e a e Carpintero castafio
z (RS ) ero
156 | Picidae (\[ yocohk§\l|ne Carpintero lineado
157/41v:@ae/\\ Q\ I@ﬂe)rp/és aurifrons Carpintero cheje

158

Me}’me{pes pygmaeus

Carpintero yucateco

159,

DPicoides scalaris

Carpintero mexicano

160 PR&@%{?\\/ Piculus rubiginosus Carpintero olivaceo
161 Wae Sphyrapicus varius Chupasabia maculado
162 | Picidae Veniliornis fumigatus Carpintero café

163 | Pipridae Pipra mentalis Manaquin cabeza roja
164 | Psittacidae Amazona albifrons Loro frente blanca
165 | Psittacidae Aratinga nana Perico pecho sucio
166 | Rallidae Aramides cajanea Rascon cuello gris
167 | Ramphastidae Pteroglossus torquatus Arasari de collar

168 | Ramphastidae Ramphastos sulfuratus Tucan real

169 | Strigidae Glaucidium brasilianum Tecolote bajefio

170 | Sylviidae Polioptila caerulea Perlita azul gris

171 | Sylviidae Polioptila plumbea Perlita tropical

172 | Sylviidae Ramphocaenus melanurus Soterillo picudo

173 | Thamnophilidae Thamnophilus doliatus Batara barrado

174 | Thraupidae Cyanerpes cyaneus Mielero para roja

175 | Thraupidae Eucometis penicillata Tangara cabeza gris

XXX X XXX X| XXX X XXX X XXX X XX X X XX X X
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176 | Thraupidae Habia fuscicauda Tangara hormiguera garganta X
roja
177 | Thraupidae Habia rubica ngmgara hormiguera corona X
roja
178 | Thraupidae Piranga olivacea ngmgara escarlata X
179 | Thraupidae Piranga roseogularis Tangara yucateca X
180 | Thraupidae Piranga rubra Tangara roja X
181 | Thraupidae Thraupis episcopus Tangara azul gris X
182 | Tinamidae Crypturellus cinnamomeus TinamU canela X
183 | Trochilidae Amazilia rutila Colibri canela X
184 | Trochilidae Anthracothorax prevostii Colibri garganta negra PN X( 0O
185 | Trochilidae Archilochus colubris Colibri garganta rubi(\\)/\ r\)(‘// >
186 | Trochilidae Campylopterus curvipennis | Fandanguero cQla cui’i@ \X \ \ >§/\\\
187 | Trochilidae Chlorostilbon canivetii Esmeralda tijé(\efx%f\\ \\ \\X )
188 | Trochilidae Thalurania colombica Colibrf (\\ o\ \\ \ X
189 | Troglodytidae Henicorhina leucosticta (ChMrh\(e\(s@s)\k}i@ch\) \\) i
190 | Troglodytidae Thryothorus ludovicianus Y{h\\@in Ejgc\a\r\yllr\q\y
191 | Troglodytidae Thryothorus maculipectus C)\ivir’ga/mok@do
192 | Troglodytidae Troglodytes(agdéﬁ\/\ ( A \ ChiWih\ratén
193 | Troglodytidae Uropsila Ieu\oé@%traé\///\ Chivirfa-vientre blanco
194 | Trogonidae Trogon/r\ngm@s\céé’h@l\s \ Y ,j,‘rogén cabeza negra
195 | Trogonidae T&ggﬂv}qi‘a\cég& \\ > Trogén violaceo
196 | Turdidae @a{h/z?_rg\fb@eéc\é{w} Zorzal rojizo
197 | Turdidae Wé\@lp\ué Zorzal cara gris

de
198, ooz,

Ogn(érdyustulatus

Zorzal de Zwainson

19?

fotidae (N \\

Nylbcichla mustelina

Zorzal maculado

200\

"f\urdiga.%\\) ) \PTurdus grayi

Mirlo pardo

201 \Turdidae) ~—" | Turdus migratorius Mirlo primavera

202 | Tyxannidae Camptostoma imberbe Mosquero lampifio

203 | Tyrannidae Contopus cinereus Pibi tropical

204 | Tyrannidae Contopus ochraceus

205 | Tyrannidae Contopus virens Pibi oriental

206 | Tyrannidae Elaenia flavogaster Elenia vientre amarillo
207 | Tyrannidae Empidonax flaviventris Mosquero vientre amarillo
208 | Tyrannidae Empidonax minimus Mosquero minimo

209 | Tyrannidae Empidonax virescens Mosquero verdoso

210 | Tyrannidae Legatus leucophaius Papamoscas pirata

211 | Tyrannidae Megarynchus pitangua Luis pico grueso

212 | Tyrannidae Mionectes oleagineus Mosquero ocrillo

213 | Tyrannidae Myiarchus tyrannulus Papamoscas tirano

214 | Tyrannidae Myiobius sulphureipygius Mosquero rabadilla amarilla
215 | Tyrannidae Myiodynastes luteiventris Papamoscas atigrado
216 | Tyrannidae Myiodynastes maculatus Papamoscas rayado

><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><
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217 | Tyrannidae Oncostoma coronatus Mosquero real X
218 | Tyrannidae Pitangus sulphuratus Luis bienteveo X
219 | Tyrannidae Platyrinchus cancrominus Mosquero pico chato X
220 | Tyrannidae Poeciliotriccus sylvia Espatulilla gris X
221 | Tyrannidae Rhynchocyclus brevirostris Mosquero de anteojos X
222 | Tyrannidae Tityra inquisitor X
223 | Tyrannidae Tityra semifasciata X
224 | Tyrannidae Tolmomyias sulphurescens Mosquero ojo blanco X
225 | Tyrannidae Tyrannus dominicensis Tirano gris X
226 | Tyrannidae Tyrannus forficatus Tirano tijereta rosado ,\ X( I
227 | Tyrannidae Tyrannus melancholicus Tirano tropical /\O — >
228 | Tyrannidae Tyrannus tyrannus Tirano dorso negro \ \(\ \ )\(/\\ \
229 | Tyrannidae Attila spadiceus Atila \ \/\\ \\ \\X )
230 | Tytonidae Tyto alba Lechuza de afagi \ \ \W
231 | Vireonidae Hylophilus decurtatus /V’erdiﬂ\qﬁs\\ \\ \\> VX
232 | Vireonidae Hylophilus ochraceiceps Ve@lo \)b{e\\ \\ }J X
233 | Vireonidae Vireo altiloquus \)i(eo pidouk{ov }\) Y X
234 | Vireonidae Vireo flavifrons / \ / /\\ ViréQ quganta\imarilla X
235 | Vireonidae Vireo flavoviidisg >\)//\ Vireo\yetde amarillo X
236 | Vireonidae Vireo grls%us\\ \\’\ \ \ @) r\yreo 0jo blanco X
237 | Vireonidae Vireo Kﬁa\{k\te\\\ \\ V\\/ Vireo yucateco X
238 | Vireonidae iregbliyateus Vireo 0jo rojo X
239 | Vireonidae D @;\X\}s@\(}p}q\@}§> Vireo de Filadelfia X
240/f\74rgoni(}a9\\ Q\ \)‘i{eg\sbli/ﬂarius Vireo anteojillo X
RO
MU?ER&S/
1 A\g\t /a/e Agouti paca Tepezcuintle X
2 | Canidae Urocyon cinereoargenteus Zorra gris X
3 |Cervidae Mazama americana Temazate X
4 | Cervidae Odocaoileus virginianus Venado cola blanca X
5 | Dasyproctidae Dasyprocta punctata Sereque X
6 | Didelphidae Didelphys marsupialis Tlacuache X
7 | Didelphidae Didelphys virginiana Tlacuache X
8 | Emballonuridae Diclidurus virgo Murciélago X
9 | Emballonuridae Peropteryx macrotes Murciélago X
10 | Emballonuridae Saccoptryx bilineata Murciélago X
11 | Felidae Herpailurus yaguoaroundi Leoncillo X
12 |Felidae Leopardus pardalis Ocelote X
13 | Felidae Panthera onca Jaguar X
14 | Felidae Puma concolor Puma X
15 | Heteromyidae Heteromys gaumeri Ratén X
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16 | Mormoopidae Mormoops megalophylla Murciélago X

17 | Mormoopidae Pteronotus davyi Murciélago X

18 | Mormoopidae Pteronotus parnelli Murciélago X

19 | Muridae Oryzomys couesi Ratén X

20 | Muridae Ototylomis phyllotis Raton X

21 | Muridae Peromyscus leucopus Raton X

22 |Muridae Peromyscus yucatanicus Ratoén X

23 | Mustelidae Conepatus semistriatus Zorrillo X

24 | Mustelidae Eira barbara Cabeza de X

25 | Mustelidae Mustela frenata Comadreja B X( A

26 | Myrmecophagidae | Tamandua mexicana Oso hormiguero /\0 — >

27 | Natalidae Natalus stramineus Murciélago \ \(\ \ )\(/\\ \

28 | Noctilionidae Noctilio leporinus Murciélago \ \/\\ \\ \\X )

29 | Phyllostomidae Artibeus jamaicensis Murciélago /\\ o \\ \ \W

30 |Phyllostomidae Artibeus lituratus /Murci\é\ag’d\\ \\ \} \\> VX

31 | Phyllostomidae Artibeus phaeotis l}f\c)elép\g\ \\ \\ }J X

32 | Phyllostomidae Carollia perspicillata Wrcié?lz(go\ e }\) Y X

33 | Phyllostomidae Chrotopterus auyﬁ\{s / \ Mu}gié\ggo X

34 | Phyllostomidae Glossophaga éQQcmay)/A Murciélayo X

35 | Phyllostomidae Lonchorhi ég?\é’\ \ K \Murciélago X

36 | Phyllostomidae Mlcrorgé\\s\@gg\a\é\s\’\\/ Murciélago X

37 | Phyllostomidae r a Rilpbatym Murciélago X

38 | Procyonidae (\[ \@;\%{E\W )3\> Tejon, coati X

39 /Prq:yogjdaf\\ Q\ F\ogyeh )Jtor Mapache X

40( ?c{y?id&e o\ \\ \S\c@?trs/deppei Ardilla X

41\ | §ciuridag \) | \JSciurus yucatanensis Ardilla X

42 Sb@a%\/ Cryptotis nigrescens Musarafia X

43 T‘&y@sydae Tayassu tajacu Puerco de monte X
TOTAL 43

Con el propésito de conocer la riqueza faunistica presente en el sistema ambiental definido
para el proyecto se elabor6 un plan de recorridos para el registro de las observaciones
directas e indirectas. En todos los casos, las observaciones y registros se realizaron en un
area de mayor extension que la del predio; con la finalidad de obtener una mayor cobertura
en los resultados. Con base en dichas técnicas, se elaboro el listado de la fauna del predio
y sus inmediaciones. Las técnicas especificas empleadas para la identificacion de las
especies por grupo de fauna (anfibios, reptiles, aves y mamiferos) se describen a
continuacion.

Herpetofauna.- En el caso de la herpetofauna se realizaron recorridos y se llevé a cabo un
método combinado de busqueda y deteccion. Este método permite desarrollar una lista de
especies de un tipo de habitat. No se realizaron capturas ni sacrificios de organismos, ya
gue el objetivo del estudio implicé Unicamente la identificacion en campo de los mismos, por
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lo que se recurrié unicamente al método de observacion directa. Se realizaron recorridos a
pie, diurnos, a traves de las brechas existentes en el area, para registrar todos los anfibios y
reptiles observados. Se llevd a cabo una busqueda de anfibios y reptiles en los
microhdbitats a lo largo de los senderos establecidos en el predio, revisando restos
vegetales, rocas, cuevas, troncos, etc. Durante los recorridos a través del area se trataron
de observar huellas caracteristicas que dejan algunos organismos al desplazarse. Asi
también se buscaron algunas sefales que indican la presencia de estos organismos, tales
como mudas, restos 0seos, etc. Todas estas técnicas empleadas permiten verificar la
ocurrencia (presencia) de especies en el area y son las mas recomendadas para tal efecto.

registro de sonidos como cantos y llamados de las &
con la ayuda de guias de identificacion de aves.

predio, para registrar Ios
mamiferos para percihj
esconden rapidamen

<] .uQ \

Durante los recorridos hechos para la realizacion de la presente caracterizacion se pudo
constatar que en general la fauna silvestre no es muy abundante, 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 de alimento,
la mayoria fueron observadas en transito o alimentandose. De total de las especies
registradas, se puede decir que los anfibios, los reptiles y los pequefios mamiferos son
residentes en las areas donde aun se conserva vegetacion natural; las aves seguramente
sélo utilizan los recursos como parte de un area mas grande que permite satisfacer sus
necesidades basicas de subsistencia.

La riqueza faunistica se estima en al menos 2 anfibios, 11 especies de reptiles, 57 especies

de aves y 9 especies de mamiferos, considerando fundamentalmente a aquellas especies
ampliamente distribuidas y frecuentemente reportadas para la region.
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El andlisis de datos se realizé a partir de la tabulacién de los registros obtenidos y se aplico
la siguiente férmula para determinar la abundancia relativa (A.R).

A.R.= Numero de registros para la especie “X” * 100
NuUmero de registros de la especie mas abundante

Con la finalidad de estandarizar el analisis de los datos para los diversos grupos de
vertebrados terrestres, una vez que se calculo la abundancia relativa se asignaron las
siguientes categorias de abundancia de acuerdo con lo propuesto para aves por Petingill
(1969):

Cuadro 20. Abundancia relativa de las especies registr

Abundante.-
Comdn.-
Frecuente.-
Escasa.-
Rara.-

De 90%
De 65%
Con 31%
Con 10%
Con 1%

hasta 9% de abunda

Pt

hasta 100% de abundancia relativa
hasta 89% de abundancia relati
hasta 64% de abundancia rélai
hasta 30% de abundargi

estudio
No. Especie Nombre comun | No. de regi tréé ):r%\e“r}c'a \)A‘Bundan(:la relativa
R <] }\/ % Clase
Anfibios A / \ / ~ \ \
1 | Bufo valliceps sapo \ \¢ D“—/ 2\ \J 2 100 ABUNDANTE
2 | Bufo marinus sapo A\ \M [\ ( (g \ 1 50 FRECUENTE
AN ST
Rz AN\
1 | Ameivaundulata ~ \ tagaXijawetalcd 2 2 11 ESCASA
2 | Anolis rodriguezl ¥\ \_Lagaki_ 4 2 22 ESCASA
3 AAnslis sagrei N\ \ \ \ < Tagatija chipojo 1 1 6 RARA
4 | pasiiscus viys \\ \ \ \ Toloke 2 1 11 ESCASA
5\ |Boaconskictr Y | \ > | Boa 3 1 17 ESCASA
6 Cuniofhales impeyialis Culebra 1 1 6 RARA
7 NConvophis IJneatus Culebra 1 1 6 RARA
8 Cti fa similis Iguana gris 18 2 100 ABUNDANTE
9 Norops rodriguezii Tolokito 2 1 11 ESCASA
10 Culebra perico
Leptophis mexicana mexicana 1 1 6 RARA
11 Lagartija
Sceloporus crysostictus escamosa 6 2 33 FRECUENTE
Aves
1 | Amazilia rutila Colibri canelo 2 1 22 ESCASA
2 Amazona albifrons Loro frente blanca 7 2 78 COMUN
3 Arremonops rufivirgatus Gorrion olivaceo 4 1 44 FRECUENTE
4 Buteo magnirostris Aguililla caminera 2 2 22 ESCASA
5 Buteo nitidus Gavilan gris 1 1 11 ESCASA
6 Cathartes aura Aura cabecirroja 6 2 67 FRECUENTE
7 Carpintero )
Centurus pygmaeus yucateco 4 2 44 COMUN
8 Colinus nigrogularis Torcacita 1 1 11 ESCASA
9 Columba flavirostris Paloma morada 5 2 56 FRECUENTE
10 | columbina passerina Tortolita comiin 5 2 56 FRECUENTE
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11 | Columbina talpacoti Tértola rojiza 6 2 67 FRECUENTE
12 | conopus cinereus Mosqguero 1 1 11 ESCASA
13 | coragyps atratus Zopilote negro 8 2 89 COMUN
14 | crotophaga sulcirostris Garrapatero pijuy 6 1 67 FRECUENTE
15 | crypturellus cinnamomeus 1 1 11 ESCASA
16 | cyanocorax morio Pea 8 1 89 COMUN
17 | cyanocorax yncas Chara verde 5 1 56 FRECUENTE
18 | cyanocorax yucatanicus Chara yucateca 6 2 67 FRECUENTE
19 | cyclarhis gujanensis Viredn cejirrufo 2 1 22 ESCASA
20 Chipe garganta

Dendroica dominica amarilla 5 1 56 FRECUENTE
21 | Dendroica petechia Chipee amarillo 4 1 44 FREQUENTE,
22 | Dives dives Tordo cantor 6 2 X reamus /
23 | bryocopus lineatus Carpintero lineado 1 1 N\, [ |gseask ()
24 | pumetella carolinensis Péajaro gato 2 1A A\ \ea \ N\ Ei(;@ﬂé\ )
25 Téangara

Eucomettis penicillata cabgcigris 1 1 \/\\1&\ \EQCAS)A
26 - Momoto corona g\\ “ \é\ \

Eumomota superciliosa azul 2 <\ ESCASA
27 | Euphonia affinis Monijita 2\ O\ AN\ M\ \\N T 227 |Escasa
28 | Glaucidium brasilianum Tecolotito bajefio 2 \ VY [)\ DN V22 ESCASA
29 | Icterus auratus Bolsero yucatego 7\ <l X M 78 COMUN
30 | icterus cucullatus Bolsero cuculddd | [ ~ 6 \ 2 67 COMUN
31 ' Bolsero\\i }\) \ \) ]

Icterus gularis altamir: 6 67 COMUN
32 | eptotila verreauxi paigm@ \ \ \ \ \ \ “2n~ 22 ESCASA
33

Melanerpes aurifrons yd ‘fcrg\\hgq\\ \> 5 2 56 FRECUENTE
34 | Mimus gilvus A~ \ C,eeq ntle) 8 2 89 COMUN
35 tQ 9%‘25

| Momotus memot e r} & 1 1 11 ESCASA

36 /| Myiaxchys w@n}q\gs\\ \ \Copeton tirano 3 1 33 FRECUENTE
37( | fyaynastes Neikextris, \~| Mosquero 1 1 11 ESCASA
38 \ | Myioz A Luis gregario 4 2 44 FRECUENTE
39\ onwlishetlla~—" Chachalaca 9 3 100 ABUNDANTE
40 | Passerinairis Mariposo 2 1 22 ESCASA
41 | piayacayana Cuco 2 1 22 ESCASA
42 | picoides scalaris Carpintero listado 2 1 22 ESCASA
43 | piranga rubra Tangara roja 2 1 22 ESCASA
44 | pitangus sulphuratus Luis grande 7 2 78 COMUN
45 | polioptila caerulea Perlita 1 1 11 ESCASA
46 | Quiscalus mexicanus Zanate mexicano 8 2 89 COMUN
47 | saltator coerulescens Saltador grisaceo 1 1 11 ESCASA
48 Chipe

Setophaga citrina encapuchado 2 1 22 ESCASA
49 | setophaga ruticilla Pavito migratorio 2 1 22 ESCASA
50 | sporophila torqueola Dominico 2 1 22 ESCASA
51 | Thamnophilus doliatus Batara barrado 1 1 11 ESCASA
52 Saltapared de

Thryothorus ludovicianus carolina 1 1 11 ESCASA
53 | Troglodytes aedon Saltapared surefio 1 1 11 ESCASA
54 | Turdus grayi Ruisefior 2 1 22 FRECUENTE
55 [ Tyrannus melancholicus Tirano tropical 9 2 100 COMUN
56 | vireo pallens Vireo manglero 1 1 11 ESCASA
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57 Paloma alas )
Zenaida asiatica blancas 6 2 67 COMUN
Mamiferos
1 Artiveus jamaisensis Murcielago )
ciricotero 5 2 83 COMUN
2 Dasiprocta punctata Sereque 6 2 100 ABUNDANTE
3 Didelphys marsupialis Tlacuache comun 2 2 33 FRECUENTE
4 Sciurus yucatanensis Ardilla 1 1 17 ESCASA
5 Nasua narica Tejon 3 2 50 FRECUENTE
6 Venado cola
Odoicoleus virginianus blanca 1 1 17 ESCASA—
7 Pecari tajacu Pecari de collar 1 1 17 ESCKSAr\ \
8 Procyon lotor Mapache 1 1 PN <1§§ /] E§SAS)A/ A
9 Urocyon cinereoargenteus Zorra gris 3 1 \ \\5/9/\ ( (EP'éCU(ENQ'\E) >

rupo de los Anfibios

Anfibios Nop;\h& -(pi)( Lnpi) (LNpi)
Bufo valliceps N\ \ 0.67 0.27 -0.41
Bufo marinus  —~_\ Sapo-\ \J 0.33 0.37 -1.10
O\ R\ 1 0.6 0
N L DN\ H=| 0.6
A LIV AN Hmax=| 07
NN % Equitabilidad= 0.9
N
Cuadyo 22. Diversidad (H') y Equidad de las especies por grupo de los Reptiles
“Reptiles Nombre pi -(pi)(Lnpi) |  (LNpi)
Lagartija
Ameiva undulata metalica 2 0.05 0.15 -3.02
Anolis rodrigueZzii Lagartija 4 0.10 0.23 -2.33
Lagartija
Anolis sagrei chipojo 1 0.02 0.09 -3.71
Basiliscus vitatus Toloke 2 0.05 0.15 -3.02
Boa constrictor Boa 3 0.07 0.19 -2.61
Coniophanes imperialis Culebra 1 0.02 0.09 -3.71
Conophis lineatus Culebra 1 0.02 0.09 -3.71
Ctenosaura similis Iguana gris 18 0.44 0.36 -0.82
Norops rodriguezii Tolokito 2 0.05 0.15 -3.02
Culebra perico
Leptophis mexicana mexicana 1 0.02 0.09 -3.71
Lagartija
Sceloporus crysostictus escamosa 6 0.15 0.28 -1.92
41 1 1.9 0
H= 1.9
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Hmax=

2.4

Equitabilidad=

0.8

Cuadro 23. Diversidad (H') y

Equidad de las especies por grupo de las Aves

Aves pi -(pi)(Lnpi) (LNpi)

Amazilia rutila Colibri canelo 2 0.01 0.04 -4.65
Loro frente

Amazona albifrons blanca 7 0.03 0.11 -3.40
Gorrion

Arremonops rufivirgatus olivaceo 4 0.02 0.08 -3.96
Aguililla

Buteo magnirostris caminera 2 0.01 0.04 -4.65

Buteo nitidus Gavilan gris 1 0.00 0.03 . -5.34 (
Aura Y

Cathartes aura cabecirroja 6 0.03 0.1((\\%\ -ﬁp
Carpintero

Centurus pygmaeus yucateco 4 0.02 (\09_&\ \xi\?é\)/

Colinus nigrogularis Torcacita 1 0.00 ,‘\ 0(03 \ \\5\3\4\/
Paloma

Columba flavirostris morada 5 />\ \}&0\.\\ \.))3
Tortolita @ e

Columbina passerina comun 5 0 \ 09 ™ -3.73

Columbina talpacoti Tértola rojiza 6 MO -3.55

~—

Conopus cinereus Mosquero A\ /\VA]- /,.\ O\QO\ 0.03 -5.34

Coragyps atratus Zopilote neg } é\)/ 0. 0\4\) 0.12 -3.26
Garrapaterg \)

Crotophaga sulcirostris pijuy 6\ | 0.03 0.10 -3.55

Crypturellus cinnamomeus \ \ \i\ B 0.00 0.03 -5.34

Cyanocorax mono P@a) \ \\ \\} 0.04 0.12 -3.26

Cyanocorax yncas \Ghara \A@Q }\) 5 0.02 0.09 -3.73
Ch

Gmonorad meaimie\ | S 6 0.03 0.10 -3.55

oot aiatents \\ Ve
Cyklarhis gijanensjs gjirrufo 2 0.01 0.04 -4.65
w > | Chipe

garganta

Dexdroica dominica amarilla 5 0.02 0.09 -3.73

N Chipee

Dendroica petechia amarillo 4 0.02 0.08 -3.96

Dives dives Tordo cantor 6 0.03 0.10 -3.55
Carpintero

Dryocopus lineatus lineado 1 0.00 0.03 -5.34

Dumetella carolinensis Pé&jaro gato 2 0.01 0.04 -4.65
Tangara

Eucomettis penicillata cabecigris 1 0.00 0.03 -5.34
Momoto

Eumomota superciliosa corona azul 2 0.01 0.04 -4.65

Euphonia affinis Monjita 2 0.01 0.04 -4.65
Tecolotito

Glaucidium brasilianum bajefio 2 0.01 0.04 -4.65
Bolsero

Icterus auratus yucateco 7 0.03 0.11 -3.40
Bolsero

Icterus cucullatus cuculador 6 0.03 0.10 -3.55
Bolsero de

Icterus gularis altamira 6 0.03 0.10 -3.55

Leptotila verreauxi Paloma 2 0.01 0.04 -4.65
Carpintero

Melanerpes aurifrons frentidorado 5 0.02 0.09 -3.73

~—
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Mimus gilvus Cenzontle 8 0.04 0.12 -3.26
Momoto
Momotus momota cabeza negra 1 0.00 0.03 -5.34
Myiarchus tyrannulus Copeton tirano 3 0.01 0.06 -4.24
Myiodynastes Iuteiventris | Mosquero 1 0.00 0.03 -5.34
Myiozetetes similis Luis gregario 4 0.02 0.08 -3.96
Ortalis vetula Chachalaca 9 0.04 0.14 -3.15
Passerina ciris Mariposo 2 0.01 0.04 -4.65
Piaya cayana Cuco 2 0.01 0.04 -4.65
Carpintero
Picoides scalaris listado 2 0.01 0.04 -4.65
Piranga rubra Tangara roja 2 0.01 0.04 | -4.65 (
. . U
Pitangus sulphuratus Luis grande 7 0.03 0.11~ -ﬂox
Polioptila caerulea Perlita 1 0.00 R 0.03\ \ (\-&3@
Zanate \J
Quiscalus mexicanus mexicano 8 0.04 -
Saltador
Saltator coerulescens griséceo 1 /@"60\ A /\\QO%\ \&;1
Chipe D)V
Setophaga citrina encapuchado 2 m 4. ) -4.65
Pavito v \J \
Setophaga ruticilla migratorio 2 .01 4 -4.65
Sporophila torqueola Dominico _~ /\ 2 / 0\.Q1\ ~—0.04 -4.65
Batara U B‘)
Thamnophilus doliatus barrado A\ 0.0 0.03 -5.34
Saltapare J
Thryothorus ludovicianus | carolipa 0.00 0.03 -5.34
re
Troglodytes aedon ;ah}\)\\\ \\1\) 0.00 0.03 -5.34
Turdus grayi /\f\ Rwseno |\>\/2 0.01 0.04 -4.65
Tyrannus melanch |cu5(\ Tir ro}n}" 9 0.04 0.14 -3.15
i'eo
V|r/es$||er(s (\\\\ manglero 1 0.00 0.03 -5.34
X@ \g\B 3 Pﬁloma alas
\reNaida gsiqlica blancas 6 0.03 0.10 355
AN\ | 209 1 3.8 0
H= 3.8
Hmax= 4.0
Equitabilidad= 0.9
Cuadro 24. Diversidad (H') y Equidad de las especies por grupo de los Mamiferos
Mamiferos Nombre pi -(pi)( Lnpi) (LNpi)
Artiveus jamaisensis Murcielago
ciricotero 5 0.22 0.33 -1.53
Dasiprocta punctata Sereque 6 0.26 0.35 -1.34
Tlacuache
Didelphys marsupialis comtin 2 0.09 0.21 -2.44
Sciurus yucatanensis Ardilla 1 0.04 0.14 -3.14
Nasua narica Tejon 3 0.13 0.27 -2.04
Venado cola
Odoicoleus virginianus blanca 1 0.04 0.14 -3.14
Pecari de
Pecari tajacu collar 1 0.04 0.14 -3.14
Procyon lotor Mapache 1 0.04 0.14 -3.14
Urocyon cinereoargenteus | Zorra gris 3 0.13 0.27 -2.04
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23 1 2.0 0
H= 2.0
Hmax= 2.2
Equitabilidad= 0.9

Como es de esperarse, el grupo de las aves obtuvo el valor H mas alto con 3.8 que se
considera alto, en tanto que los reptiles y los mamiferos obtuvieron un indice H de 1.9y 2
considerado bajo, asimismo, los anfibios obtuvieron un indice de 0.6 muy bajo en razon a
que solo se registraron dos especies. La equitatividad resultd muy similar en todos los

i
W

QP
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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.

I. Condiciones del predio.

El conjunto de predios donde se pretende llevar a cabo el cambio de uso de suelo para el
proyecto “Desarrollo Habitacional Paseos Chac mool”, se encuentra localizado en las
Manzanas 01, 02 y 07, SM 253, Municipio de Benito Juarez, Estado de Quintana Roo, los
inmuebles en cuestion cuentan con una superficie conjunta total de 138,420.55 m?
Has).

a oS lineamientos que establece el Programa de

unicipio de Benito Juarez (POELMBJ)* ya que el
] dé gestibn ambiental (UGA) nimero 21, denominada “Zona
tiene asignada una politica ambiental de “Aprovechamiento

superficie total de este predio. El uso que se le daréa al terreno es de tipo habitacional, para
lo cual se realizaran diversas obras y actividades provisionales, asociadas y permanentes,
que beneficien a la poblacion de la ciudad de Cancun, municipio de Benito Juérez,
Quintana Roo, mediante las cuales se pretende, generar empleos y a largo plazo contribuir
al crecimiento econdmico de la zona.

Por su parte, en relacion con las actividades que se desarrollan en sus colindancias, dado
gue el sitio del proyecto se encuentra dentro del &mbito de aplicacion del Programa de
Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion Cancun, colinda con desarrollos habitacionales
similares al planteado por el presente proyecto como son Galaxias del Sol, Vista Real,
Villas del Mar, La Joya, entre otros. Asi mismo, al estar dentro de una zona urbana, se
presentan tiendas de autoservicio, gimnasios, gasolineras, escuelas, centros de culto
religioso, centros comerciales entre otros.

4 Publicado el 27 de febrero 2014, en el periddico oficial del estado de Quintana Roo en Tomo I, nimero 19 extraordinario Octava
época.
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V.1 Clima.

El registro de los parametros atmosféricos de temperatura y precipitacion que prevalecen
en la zona costera norte de Quintana Roo, se lleva a cabo por la Estacion Meteoroldgica
Cancun, dependiente de la Comisién Nacional del Agua y que se encuentra establecida en
el Km 0+000 del Boulevard Kukulcan en la ciudad de Cancun.

El régimen climético caracteristico en toda la peninsula de Quintana Roo, de acuerdo con
el Sistema de Clasificacion Climatica de Kdppen modificado por Garcia (1981), vy,
estudios hldrologlcos de Qumtana Roo segun la carta de cllmas escala 1:1'000,000

elos dentro del area
un color negro a café
rocas calcareas que afloran
estan sometidos a frecuentes

oscuro con menos de 20 cm deg
frecuentemente y son poco evolu
alteraciones que determinan s

La zona 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 la costa y
presenta una altura promedio de 8 a 10 metros sobre el nivel medio del mar (msnm) y
relieve ondulado en el que se alternan pequefios lomerios con hondonadas, el terreno se
aprecia como una planada con pequefias depresiones y lomerios con pendiente media
menor al 5%. Asi como también, se detectaron depresiones de dimensiones mayores a 15
metros de diametro por lo que se considera un terreno semi-accidentado con pendiente
hacia su lado Sur-Este, en varias zonas se puede observar el aflore del manto rocoso.

79



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD-A
PROYECTO “DESARROLLO HABITACIONAL PASEOS CHAC MOOL”

V.4 Hidrografia

En el predio como en el Municipio Benito Juirez se carece de corrientes de agua
superficiales. Los cenotes, lagunas y aguadas son las Unicas manifestaciones de agua
superficial, los dos ultimos tienen su origen en zonas donde se forman llanuras de
inundacion, que permanecen temporal o permanentemente inundadas. Sin embargo de
acuerdo con la clasificacion de la CONAGUA, este predio y sus inmediaciones pertenecen
a la Region Hidrologica 32, Yucatan norte y corresponde a la cuenca 32-A Quintana Roo.
De acuerdo con la Carta hidrologica de aguas superficiales del INEGI, en el area de
estudio, se presenta un rango de escurrimiento menor del 5%. Este coeficiente de
escurrimiento es un indicador que representa el porcentaje del agua precipitada g
escurre 0 se acumula superficialmente. El sitio del proyecto se ubic @Ia S
coeficientes de escurrimiento de 0 a 5%. Este coeficiente de escurrim

que representa el porcentaje del agua precipitada que se\escu

superficialmente, siendo este escurrimiento bajo y de corto recorrig

V.5 Tipos de vegetacién

presenta los |nd|V|duos de mayor ta
especies protegidas. Se desarrollz

deespecies y el mayor numero de
nes ligeramente planos y con buen

del predio predominan especies propias del dosel
Cascabela gaumeri (Akits), Ficus cotinifolia (Alamo)

delgados el rango donde se concentra la mayorl'a de los individuos
de diametro, se observaron ocho individuos aislados con tallos dentro de

Como se ha mencionado con anterioridad el conglomerado forestal que representa este predio,
corresponde a una vegetacion secundaria derivada de una selva mediana subperennifolia que
se encuentra en degradacion, luego del efecto de perturbaciones severas recurrentes en afnos
anteriores. En esta vegetacion se aprecian evidencias de dafios provocados por los vientos
fuertes de los huracanes, tormentas y la presencia humana que afectan esta zona.

V.5.1 Procedimiento parala descripcion de la vegetacion

Este estudio preliminar de caracterizacion de la vegetacion, se aborda mediante el enfoque
de sistemas, en el que se integra la informacion de distintos niveles de organizacién que
son jerarquicos: a) el andlisis de los cambios inducidos en el area de influencia que incluye
el predio y sus inmediaciones; b) el analisis de las caracteristicas clave del proyecto de
desarrollo habitacional y c¢) la descripcion detallada de las caracteristicas y condiciones
predominantes en la vegetacion de este predio que corresponden a un terreno de 13.84
hectareas ubicado en la Av. Chacmol entre Av. Los Tules y el Arco Vial Norte, en la reserva
urbana norte de la ciudad de Cancun.
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La colecta de datos para la caracterizacion de la vegetacion de este predio, se realizo en
dos etapas. El trabajo de gabinete consistio en la recopilacion de informacion técnica en
fuentes secundarias, la revision de estudios de vegetacion realizados en el norte de
Quintana Roo, asi como una revision detallada de la normatividad ambiental vigente
aplicable al area de estudio. Durante el trabajo de campo se obtuvieron fotografias del
predio, se realizaron recorridos en brechas y caminos que ya existian en el terreno para
verificar los limites de la propiedad, reconocer los tipos de vegetacion presentes a partir de
sus diferencias fisondmicas y para identificar evidencias de usos y perturbaciones previas
en la vegetacion.

La vegetacion fue caracterizada de acuerdo a criterios fisondmicos, por lo que se realj
observaciones de los didmetros promedio de las especies a la altura d
altura promedio de la vegetacibn y presencia-ausencia de espe&
perennifolias. La toma de datos de campo se realiz6 de acuerdg™a

nomenclatura propuesta por Carnevalli et al.,
alfabéticamente por familias y especi
correspondientes a cada especie
059-SEMARNAT-2010. Asi como g
et al. 1985).

El tamafio de cada unidad de muestreo consisti6 en una unidad de 500 m2, con
subunidades conceéntricos de 100 m2 y 5 m2, la forma del muestreo fue iniciando direccién
norte y siguiendo el sentido de las manecillas del reloj. Los parametros que se
establecieron para la toma de datos de cada unidad, con sus correspondientes
subunidades de muestreo se presentan en el cuadro 25.

Cuadro 25. Parametros establecidos para la toma de datos en cada uno de los sitios de muestreo.

Tamaio de unidad y sub-unidad Pardametros para la toma de datos
Sitio de 500 m2 Se tomaron los datos de todos aquellos individuos con
Radio de 12.6 m diametro normal mayor igual a 10 cm. (Estrato arboreo).

Se tomaron los datos de todos aquellos individuos
juveniles y arbustos que tengan diametro normal en el
rango de 3 cm y menor a 9.9 cm. (Estrato arbustivo).
Se registra la informacion correspondiente a la
regeneracion natural de las especies presentes que se
encuentren desarrollando a nivel de estrato herbaceo.

Sitio de 100 m2
Radio de 5.64 m

Sitio de 5 m2
Radio de 1.26 m
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Los sitios de muestreo de este predio que se seleccionaron para realizar el analisis
comparativo de: valor de importancia, diversidad y riqueza, entre la superficie propuesta de
CUSTF y el sistema ambiental, como se ha mencionado se realiz6 en 7 sitios. En el cuadro
26, se presentan las coordenadas de ubicacion de dichos sitios de muestreo y en la figura
24 se presenta su distribucion.

Cuadro 26. Coordenadas en UTM de los sitios de muestreo
empleados durante el levantamiento de datos en campo.
Datum WGS-84 México.

Coordenadas geogréficas (UTM, GWS-84
NUm. Sitio 16Q)
X Y

1 0512116 2342941 S

2 0512307 2342898 \

3 0512167 2342843\  \

4 0512218 2342758\ "\

5 0512425 234264\ O\

6 0511997 o RA2620\\ \ )

7 0512202 N\ Q) 283260k \\

N\
A N\
g X=511,900 ¥=512,000 X=512,100 X=512,200 X=512,300 X=512,400 X=512,500 X%=512,800
2+ + + + + 7+ + + +
i
g
3+ +
£
Croquis de \nca\izaiﬁn:
g+ + | R
i T e
§+ + = —
g
% + +
g
g + +
ﬂ ;fSYESD:gD-IACMDOL
R mmen e e
E;?[;TA?DQEA&ELE;THEG

§+ + | R e e o v,
¥ e

Figura 24. Distribucion de las 7 unidades de muestreo para medir diversidad en el predio
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Con los datos registrados que se obtuvieron de los sitios de muestreo se estimo:

1) La densidad relativa (DR = numero de individuos de cada especie/numero total de
individuos x 100).

2) La frecuencia relativa (FR = frecuencia de cada especie/frecuencia total de todas las
especies x 100).

3) La dominancia relativa (DMR = dominancia de cada especie / dominancia de todas
las especies x 100) se calculo el area basal de cada especie a partir de la sumatoria
del area basal de cada individuo (didmetro al cuadrado x 3.1416/4).

4) Por ultimo, se estimo el valor de importancia relativa de cada especie (VIR = DR~t+
FR + DMR).

Se analiza la diversidad de especies por estrato para observar la
abundancia de las especies de los grupos diamétricos regist
muestreo. Para este analisis se utilizo el indice de Shannon Wi
la relacion entre riqueza y uniformidad (Magurran, 1988; Citado, po

Donde:
H’= contenido de la infor

indice de dad de Pielou.

E= H/Hmax,
Donde:
E=Equidad
H=Diversidad de especies
Hmax= Diversidad de especies méaxima= logS
Area basal

El area basal es la superficie de la seccion transversal del tallo de un &rbol a la altura del
pecho. El area basal (AB) se calcula mediante el diametro a la altura del pecho, segun la
siguiente férmula:

AB=D**"amry

En donde:
AB = Area basal

D2= Diametro tomado a la altura de 1.30m del suelo (en metros) al cuadrado
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Ya 1 =Un cuarto de Pi (3.1416)

El area basal de una categoria diamétrica, de un grupo diamétrico o de todo el predio es
igual a la suma de las areas basales de todos los arboles considerados en cada caso.

Para comparar la riqueza entre el listado de especies registradas en la VSA y la VSa de
este predio, se utilizo el andlisis de similitud de Sorensen.

El indice de Sorensen se calcula a partir de los siguientes datos:

_2C _ 2]AnB|
QS_A+B_|A|+|B| Q
Donde: @

A: Numero de especies en el sitio A
B: NUmero de especies en el sitio B
C: Numero de especies presentes en ambos sitios,

condiciones de la vegetacion y de
del predio.

vegetal.

En la Figura 25, se representa el mapa con la distribucion espacial de las condiciones de la
vegetacion que se detectaron mediante la interpretacion de imagenes de satélite dentro de
estos predios y su correspondiente verificacion en campo. En color verde oscuro se
representa la superficie ocupada por la vegetacion secundaria con dominancia arbérea
(VSA). Con el color verde de menor intensidad se representa la superficie con la vegetacion
secundaria arbustiva (VSa). Mientras que en color verde grisaceo se representa la
vegetacion secundaria con dominancia herbacea (VSh) y en color crema las areas sin
cobertura vegetal.
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Figura 25. Mapa de vegetacién &§o ioNespacial de las condiciones de la vegetacion

secundaria derivada de u
conjunto de predios.

subiperennifolia que son predominantes en este

caracteristi structurales diferentes: la vegetacion secundaria arbérea de selva mediana
subperenpifolia (VSA-SMQ) que se presenta en la Manzana 1, con una ocupacion de
42,342.42 m?; la vegetacion secundaria arbustiva de selva mediana subperennifolia (VSa-
SMQ) identificada en los tres poligonos, que ocupa la mayor superficie de estos predios con
89,640.99 m? y la vegetacion secundaria herbacea de selva mediana subperennifolia (VSh)
presente en las manzanas 2 y 7 con una ocupacion de 6,246.47 m?, como se presenta de
manera sintetizada en el cuadro 27.

Cuadro 27. Superficie y porcentaje de ocupacion de las condiciones de la vegetacion en

este predio.

Condiciones de la vegetacion secundaria de SMQ M2 %
Vegetacion secundaria arborea 42,342.4278 30.59
Vegetacion secundaria arbustiva 89,640.9979 64.76
Vegetacion secundaria herbacea 6,246.4776 4.51
Sin vegetacion aparente 190.6545 0.14
SUPERFICIE TOTAL 138,420.558 100
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V.5.4 Descripcion fisondmica de la vegetacion identificada.

La vegetacion secundaria arbdrea que se presenta en este predio tiene una altura promedio
de 7.4 m considerando los arboles dominantes, los cuales se desarrollan sobre los arbustos
y juveniles de los arboles de rapido crecimiento con altura promedio de 4.8 m; mientras
gue, de manera aislada y dispersos sobresalen algunos arboles remanentes de la
vegetacion previa que alcanzan alturas de 11 m y diametros a la altura del pecho (DAP) de
30 cm o mas. Entre los arboles dominantes se observan: chicozapote (Manilkara zapota),
chechem (Metopium brownei) y jabin (Piscidia piscipula).

secundaria arbustiva son evidentes en campo por la diferencias
vegetacion y se aprecian también en las fotografias aéreas por las dN

6 ma 7 m; mientra
remanentes de la

chicazapote (Manilkara zapota) y chechem (Metopium brownei). En esta
vegetacion secundaria son abundantes las especies trepadoras que forman manchones
densos con gran cobertura que limitan el desarrollo de las especies arbéreas y dificultan el
acceso al terreno como se deja ver en las siguientes imagenes.

B
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Figura 26. Caracteristicas de la vegetacion secundaria de selva mediana en el predio.
Area Minima

El area minima de muestreo surge de la necesidad de tomar muestras con la extension
suficientes para que en ellas estén representadas todas las especies consideradas como
importantes en la comunidad. En la figura 27, se representa el numero acumulado de
especies registradas en los sitios de muestreo al aumentar la superficie de muestreo, en la
que se aprecia un incremento pronunciado en los primeros tres sitios seguido por un
incremento atenuado en los Ultimos cuatro sitios de muestreo, por lo que se considera
como suficiente el muestreo realizado para este estudio.
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tallos definidos y arboles de 3.0 cm a 9.9 cm de DAP, en este grupo estan presentes
individuos juveniles indicadores de la regeneracion de las especies de importancia forestal,
asi como arbustos caracteristicos de las primeras etapas de la sucesion. En el estrato
herbaceo, se incluyen todas las plantas herbaceas; plantulas y juveniles de palmas, arboles
y arbustos menores de un metro de altura total.

V.5.6. Composicion de Especies

La lista de especies vegetales observadas dentro de este predio se presenta en el cuadro
28. Se identificaron en total 94 especies, de las cuales una especie se identifica al nivel de
género y las restantes al nivel de especie. Se encuentran agrupadas en 44 familias y la
familia con el mayor nimero de especies es Fabaceae con 14 especies. La mayoria de las
especies identificadas presentan una forma de vida arbérea (64), 14 especies son
arborescentes o arbustivas incluyendo palmas, 9 especies son herbaceas y 7 son rastreras
o trepadoras.
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No se registré ninguna especie en peligro de extincion. De acuerdo con el listado floristico
de este predio y la informacion recopilada en este estudio, solo se registra una especie
protegida, que se reporta como Amenazada en la NOM-059-SEMARNAT-2010: la palma
Chit (Thrinax radiata).

Cuadro 28. Listado de especies vegetales identificadas dentro del conjunto de predios donde se
pretende establecer el desarrollo habitacional.

NOMBRE FORMA DE VIDA NOM-

No. FAMILIA ESPECIE COMUN AR AA HE RT 059
1 ANACARDIACEAE | Metopium brownei Chechem X

2 ANNONACEAE Mosannona depressa Boox elemuy X

3 APOCYNACEAE Cascabela gaumeri Akits X N\ )
4 ARACEAE Anthurium schlechtendalii | X-boobtun §/\\X//\ ( ~ ( (\
5 ARALIACEAE Dendropanax arboreus | Sak chakaj X A \ \\ \ \ /\\ V/
6 | ARECACEAE Chamaedorea seifrizii | Xiat A\ VRN N\ )

7 | ARECACEAE Sabal japa Huano AN AR NN NN\

8 | ARECACEAE Thrinax radiata chit AN WY AN\ DY X
9 ASTERACEAE Pluchea odorata Santa Ma}(a C \\ \ R\\ \J ]

10 | ASTERACEAE Fleischmannia sp. \ T/ \I¥x\}V

11 | ASTERACEAE Paspalum sp A |l \I\ - X

12 |BIGNONIACEAE | Cydista potosiga\ \ M X-k(@h lok \ X

13 | BIGNONIACEAE | Stizophyllum ripgrih ~ ¢K'afaky \ |~ X

14 | BORAGINACEAE | Cordia dodesgngrg \ \ | X'okte” \~> X

15 | BORAGINACEAE | Cordja g&radconthus \ \Bojon— X

16 | BROMELIACEAE | Brbmelid pipgyiy \ \ \ Ts'albay X

17 | BURSERACEAE ([ | Buksera simxuba)® | Chakaj X

18 | BURSERACEAE\ _([Wrotiupmchpyl~— X

19 [ | CARISACEAE, \\ Nvicqpeapdya Put ch'iich X

20 \ (ZEI?//-\STI%QC}F‘AR \ I)gp%cratea voluvilis Hoja dura X

21 \| QWUSIKCBAE ~ ) [Clusia flava Chunup X

22 ONMELQNME Tradescantia spathacea | Agave morado X

23 EBENACFAE Diospyros tetrasperma | Siliil X

24 EBENACEAE Diospyros yucatanensis | Uchul ché X

25 EUPHORBIACEAE | Cnidoscolus aconitifolius | Chay X

26 EUPHORBIACEAE Croton niveus X

27 EUPHORBIACEAE | Jatropha gaumeri Pomol ché X

28 FABACEAE Acacia collinsii X

29 FABACEAE Albizia tomentosa Sak piich X

30 FABACEAE Bauhinia divaricata Pata de vaca X

31 FABACEAE Bauhinia jenningsii L. de vaca X

32 FABACEAE Caesalpinia gaumeri Kitinché X

33 FABACEAE Diphysa yucatanesis Ts'u'ts'uk X

34 FABACEAE Gliricidia maculata Sak yaab X

35 FABACEAE Leucaena leucocephala | Waxim X

36 FABACEAE Lonchocarpus rugosus K'anasin X

37 FABACEAE Lysiloma latisiliquum Tsalam X

38 FABACEAE Piscidia piscipula Ja'abin X

39 FABACEAE Platymiscium yucatanum | Granadillo X
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40 FABACEAE Swartzia cubensis K'atal oox X

41 FABACEAE Zygia stevensonii Kakawche X

42 ICACINACEAE Ottoschultzia pallida Uvasché X

43 LAMIACEAE Calicarpa acuminata Xpukim X

44 LAMIACEAE Vitex gaumeri Ya'axnik X

45 LAURACEAE Nectandra coriacea Joochok ché X

46 MALPIGHIACEAE Byrsonima bucidaefolia | Sak paj X

47 MALPIGHIACEAE | Malpighia glabra Wayakté X

48 MALVACEAE Ceiba aesculifolia Pochote X

49 MALVACEAE Hampea trilobata Jool X

50 MALVACEAE Malvaviscus arboreus Tulipan X

51 | MENISPERMACEAE | Cissampelos pareira Peteltum N (\ /XN
52 | MORACEAE Ficus cotinifolia Alamo X \ (

53 | MORACEAE Ficus pertusa Ju'um ch'iich’ X K\ \ \ \
54 | MORACEAE Ficus maxima Akum x [\ VYV N\ NN
55 | MYRTACEAE Calyptranthes pallens Chaknii X (’\\ (] \\

56 | MYRTACEAE Eugenia axillaris < INE AN N\ O VP

57 | NYCTAGINACEAE |Neea psychotrioides | X-ta'tsi  \ \) ¥\ N\ \\| '

58 | ORCHIDACEAE Brassavola grandifiora \ / - ]\) X

59 | ORCHIDACEAE | catasetum integerrimpig | GAfiit Ry'uk  \ | \ X

60 | PICRAMNIACEAE | Picramnia antideSemy ~ \Kadnkinkhe N X

61 |POACEAE Lasiacis divarica¥a \\. {Siit () \ |

62 POACEAE Urochloa/ﬂaiirhq\ \\ Zaf%ktevg}hn/ea

x

63 | POLYGONACEAE | Coceoteby abahuldessi\ X-tolyub X

64 | POLYGONACEAE | cdccarsha Wivecsifolia\ A Chiich boob X

65 | POLYGONACE&R | Caoeoloba Spicata)” | Boob X

66 |POLYGONATEAX Nymwagburim floribundum | Ts'i'ts'ilché X

67 { I}RLI@JL{ACEN@ \\ b(a}g}sfs/cubana Pico de paloma X

68 \ RUTRAN){V)-\CEAE\ @yb/etes lateriflora Ekulub X

69 RMBIAE)QE\ / Guettarda combsii Tasta'ab X

70 \RUMCE}\E Psychotria nervosa X-k'anan X
71 RUBHAEEAE Psychotria pubescens X-yax k'anan X
72 RUBIACEAE Randia aculeata X-peech kitam X
73 RUTACEAE Casimiroa tetrameria Yuy X

74 RUTACEAE Esenbeckia pentaphylla | Naranja ché X

75 SALICACEAE Casearia corymbosa Xi'imché X

76 SALICACEAE Laetia thamnia Ch'aw ché X

77 SALICACEAE Samyda yucatanensis Puuts' mukuy X

78 SALICACEAE Zuelania guidonia X-ta'amay X

79 SAPINDACEAE Cardiospermum halicacabum | P'aak ak'

80 SAPINDACEAE Cupania dentata X

81 SAPINDACEAE Exothea diphylla Wayam kox X

82 SAPINDACEAE Melicocus oliviformis Huaya X

83 SAPINDACEAE Thouinia paucidentata | K'anchunuup X

84 SAPOTACEAE Chrysophyllum mexicanum Chi' keej X

85 SAPOTACEAE Manilkara zapota Chicosapote X

86 SAPOTACEAE Pouteria campechiana | K'anisté X

87 SAPOTACEAE Pouteria reticulata Zapotillo X
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88 SAPOTACEAE Sideroxylon salicifolium | Chak ya X

89 SIMAROUBACEAE | Simarouba amara Pa'sak’ X

90 | SMILACACEAE Smilax mollis Ts'ay keej X
91 ULMACEAE Trema micrantha Sak pixoy X

92 URTICACEAE Cecropia peltata Guarumbo X X

93 VERBENACEAE Lantana camara Oregano xiw

94 | VITACEAE Cissus gossypiifolia Ta'ab kanil X

V.5.7. Categoria de Alturas

comunidad se presenta en la manzana 1 y ocupa el 4. 4% de
conjunto de predios. Esta formada por un maC|zo ‘

vegetacion secundarla con domln 3 : 0 se aprecia por las curvas en esta
comunidad son escasos los indi S enos de seis metros y mas de nueve

metros de altura total. @\

12

Altura (m)

10

0 10 20 30 40 50 [+11]
Estrato arhoreo (n)

Figura 28. Distribucion de alturas (m) de todos los individuos (n) del
arbolado registrado en la vegetacion secundaria arbérea este predio.

En la vegetacion secundaria arbustiva (VSa) derivada de la selva mediana subperennifolia
se presenta dominancia de arbustos y arboles de rapido crecimiento con DAP menor de 10
cm. Esta condicion es predominante en las manzanas 2 y 7 de este predio y tiene una
ocupacion del 66.4% de este predio. Esta representada por un rodal predominante entre el
gue se aprecian claros y manchones con vegetacion herbdcea. Esta comunidad carece de
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volimenes aprovechables de madera con fines comerciales, pero puede contener algunos
recursos forestales no maderables.

Altura (m)
B
b
5
3 >
1
0 20 40 &0 B0 100 120
Estrato Arbustivo (n)

Figura 29. Distribucion de altuxas (m) odos losAndividuos (n) del estrato
arbustivo registrado en la v anen sec né}ari arbustiva de este predio.
V.5.8. Densidad Absoluta

ero de individuos registrado por sitio de muestreo
uparon. En la vegetacion secundaria arbustiva no se

dio menos arboles que en la VSA, pero no se aprecian diferencias
el numero de individuos por parcela para los estratos arbustivo y herbaceo,
al compararTas dos condiciones de vegetacién secundaria que predominan en este predio.

Cuadro 29. Nimero de individuos por sitio de muestreo
segun el estrato en la vegetacién secundaria de SMQ de

este predio.
simios | conpicion ARBOREO | ARBUSTIVO | HERBACEO
500 m2 100 m2 5m2
1 VSA-SMQ 13 15 9
2 VSA-SMQ 18 21 7
3 VSA-SMQ 19 28 7
4 VSa-SMQ, 0 10 3
5 VSa-sMQ 0 9 s
6 VSa-SMQ, 0 23 2
7 VSa-sMQ 1 31 7
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V.6. Resultados de los valores obtenidos de Importancia Ecoldgica en el predio

V.6.1. Densidad Relativa, Dominancia Relativa, Frecuencia Relativa y Valor e
Importancia Ecoldgica.

Entre las especies registradas en el estrato arbéreo con el valor de importancia relativa mas
alta destacan: chechen (Metopium brownei), chicozapote (Manilkara zapota), jabin (Piscidia
piscipula), le sigue en importancia el Ju'um ch'iich’ (Ficus pertusa), tsalan (Lysiloma
latisiliquum), alamo (Ficus cotinifolia) y chacaj (Bursera simaruba). En este grupo se
identificaron 15 especies arboreas.

Cuadro 30. Densidad (DR), frecuencia (FR), dominancia (DMR) y valor de impor@ciaw (S

del estrato arboreo de este predio. N
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE DR FR \/mb\r\\\@\
COMUN <
Metopium brownei Chechem 27.778 ~13.043 \\ 1033 \ 55.159
Manilkara zapota Chicosapote 9.25@{ 0\ é\k@%\\ \\3\5\q)85) ~~ 53.640
Piscidia piscipula Jabin 11.111\ | V13023 \J | \8\500 32.654
Ficus pertusa Ju'u[n c/Nich' /93{59 %.696 N\ 77.851 25.806
Ficus cotinifolia A|(m\§ V\\ /(}.; 896 7.730 21.981
Lysiloma latisiliquum Tzalam\\ | (%259 4.348 8.153 21.760
Bursera simaruba < ‘@’\@ R@\ \\ "\\7\4(47 8.696 4.372 20.475

Byrsonima bucidaefolia  (~ > \sakpa\\ \ T 5.556 4.348 4.276 14.179
Simarouba amara(\[ \\m\%{sa&'\) " 3.704 4.348 4.244 12.295

LonghosqrpusTugesys \\ \ ™ Wanasin 1.852 4.348 1.124 7.324
Fidus readmg (O \\ \\> | Akum 1.852 | 4.348 0.957 7.157

Cea\(ok(a pelt%ﬁa\) ) (% Guarumbo 1.852 4.348 0.844 7.043
Drypitesaterifiora” Ekulub 1.852 4.348 0.790 6.989
Dendro\paam/arboreus Sak chakaj 1.852 4.348 0.580 6.780
Pouteria reticulata Zapotillo 1.852 4.348 0.558 6.757
TOTAL 100.00 100.00 100.00 300.00

Entre las especies del estrato arbustivo, el joochokché (Nectandra coriacea), el tsalam
(Lysiloma latisiliquum), el chechen (Metopium brownei), el akits (Cascabela gaumeri) y el
sakchakah (Dendropanax arboreus) presentan los valores de importancia relativa mas altos
que las demas especies, les siguen en importancia, el yaaxnik (Vitex gaumeri) el kopté
(Cordia dodecandra), el jabin (Piscidia piscipula) y el jool (Hampea trilobata), entre otras
(Cuadro 31). En este grupo se identificaron 32 especies.

Cuadro 31. Densidad (DR), frecuencia (FR), dominancia (DMR) y valor de importancia relativa (VIR)
del estrato arbustivo de este predio.

NOMBRE
NOMBRE CIENTIFICO COMUN DR FR DMR VIR
Nectandra coriacea Joochok ché 10.274 7.576 8.562 26.411
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Lysiloma latisiliquum Tsalam 8.904 4.545 11.815 25.265
Metopium brownei Chechem 5.479 6.061 10.114 21.654
Cascabela gaumeri Akits 6.849 9.091 5.227 21.167
Dendropanax arboreus Sak chakaj 7.534 6.061 6.39 19.985
Vitex gaumeri Ya'axnik 7.534 4.545 7.092 19.171
Cordia dodecandra K'opté 6.849 3.03 6.081 15.961
Piscidia piscipula Ja'abin 5.479 4.545 5.254 15.279
Hampea trilobata Jool 4.795 4.545 4.084 13.424
Bursera simaruba Chakaj 3.425 3.03 6.583 13.038
Ficus cotinifolia Alamo 4.11 4.545 2.976| 11.631
Coccoloba spicata Boob 2.74 6.061 1903 /_’IQ'kOA’
Lonchocarpus rugosus K'anasin 3.425 3.03 (\1\/]31 ( flg>58
Drypetes lateriflora Ekulub 2.055 363 \ \}\&2 \ 7(0\;[\
Ficus obtusifolia Sak' awaj 1.37 13;[5\ \2\6@3 \ \5.’57$
Neea psychotrioides X-ta'tsi 1.37 (3\()3 O\ \1.\;L§Q \\§5§9
Leucaena leucocephala Waxim 2,\05/5 \(\;\51\'{ \} 1\ v 5.292
Ficus maxima Akum 137\) \\ \3\93 \ \0/718| 5.118
Simarouba amara Pa'sak' 2.05\5\ j / \i\ ~ 1356 4.926
Guettarda combsii Tasta’Ay /| N0.685\ |\ 1.‘%5’ 2411 4611
Ficus pertusa Nomxhigh S)) 237\ > 1.515 1.172|  4.057
Gymnopodium floribundum Towtsch& (| (9.685 1.515 1716 3.917
Laetia thamnia AJChaw chs, A\ 137 1.515 0.781|  3.667
Swartzia cubensis N\ Natalox \ N\ 1.37 1.515 0.696|  3.581
Zygia stevensonii  ~_\ qwghe” 1.37 1.515 0.679| 3.564
Sideroxylon salicifolfup \N—— 'Va 1.37 1.515 0.617|  3.502
Zyélaniogufdonion\ \ \ \< __/ X-ta'amay 0.685 1.515 0.546|  2.746
Protianvcopal\ "\ \\ A\ N\ Poom 0.685 1.515 0.366|  2.566
Ropdig aculexto~ ) X-peech kitam |  0.685 1.515 0.346|  2.546
DipRyseyucytanesfs Dzudzuk 0.685 1.515 0.346 2.546
Fleischwaanpia sp. 0.685 1.515 0.289 2.489
Hippocratea voluvilis Hoja dura 0.685 1.515 0.271 2.471
TOTAL 100.00 100.00 100.00| 300.00

Entre las especies del estrato herbaceo encontramos, el jochookche (Nectandra coriacea),
la palma chiit (Thrinax radiata) y el xkanan (Psychotria nervosa) son las especies con los
valores densidad, frecuencia y valor de importancia relativa mas altos en este grupo. Les
siguen en importancia el Croton niveus, Malvaviscus arboreus y Zygia stevensonii, asi
como varias plantulas y juveniles de especies arbustivas y arbdreas. En este grupo se
identificaron en total 23 especies de plantas (Cuadro 32).

Cuadro 32. Densidad (DR), frecuencia (FR), dominancia (DMR) y valor de importancia relativa (VIR)

del estrato herbaceo.

NOMBRE
NOMBRE CIENTIFICO COMUN DR FR VIR
Nectandra coriacea Joochok ché 9.091 7.895 16.986
Thrinax radiata Chiit 9.091 7.895 16.986
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Psychotria nervosa X-k'anan 6.818 7.895 14.713
Croton niveus 6.818 7.895 14.713
Malvaviscus arboreus Tulipan 6.818 7.895 14.713
Metopium brownei Chechem 6.818 5.263 12.081
Zygia stevensonii Kakawche 6.818 5.263 12.081
Lonchocarpus rugosus K'anasin 4.545 5.263 9.809
Cascabela gaumeri Akits 4.545 5.263 9.809
Piscidia piscipula Jabin 4.545 5.263 9.809
Paspalum sp. Paspalum 4.545 2.632 7.177/\
Chrysophyllum mexicanum Chi' keej 2.273 2.632% 7\ 904t
Dendropanax arboreus Sak chakaj 2.273 ) 2-&@)\\/(\ \ {964/\ ( 6
Vitex gaumeri Ya'axnik 2.273 <\ }-@\?\ \\ \\4\9\0&1 )\
Pouteria reticulata Zapotillo 2273 L\ VZ(«6\3 \6\904/

Zuelania guidonia X-ta'amay /Zm(\ \\2\6\3)2 \\> V2.904
Coccoloba spicata Boob \ @73\\ \ \2\6§2J 4.904

Psychotria pubescens X-yax k'anan 2 )\)-6/32 4.904
Parathesis cubana (/Ricé }}e,p lopaa 2\%7\3\ 2.632 4.904
Guettarda combsii \I’a\ﬁqb %\// /\ \ 2273 2.632 4.904
Calicarpa acuminata PN (\@\uﬁ(r\ \A\\‘ }\) 2.273 2.632 4.904
Drypetes lateriflora /\\\ EN\}yt\\) 5.263 9.809 4.545
Eugenia axillaris  ~ | C—~\ V , \ 9.809 4.545 2.632
TOTAL N a N N\ 100.00 100.00 200.00

segun la condicion de la vegetacion y el area basal total por especie. En la vegetacion
secundaria arborea, el area basal total es mayor que en la vegetacion secundaria arbustiva.
En la VSA el chicozapote y el chechem son las especies con la mayor contribucién al &rea
basal (3.35 y 1.35 m?/Ha respectivamente) mientras que en la VSa el chicozapote no se
registrg, pero el chechem y el tsalam son las especies que mas contribuyen al area basal
(0.56 y 0.48 m?/Ha respectivamente).

Cuadro 33. Area basal por hectarea (m?) segun la condicion de la vegetacion arbérea de
las especies registradas en las parcelas de muestreo.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN VSA vsa TOTAL
(AB/HA) (AB/HA) (AB/HA)
Cascabela gaumeri Akits -—-- 0.22 0.22
Ficus maxima Akum - 0.02 0.02
Ficus cotinifolia Alamo 0.73 0.11 0.84
Coccoloba spicata Boob | - 0.09 0.09
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN VSA Vsa TOTAL
(AB/HA) (AB/HA) (AB/HA)

Sideroxylon salicifolium Chak ya - 0.03 0.03
Bursera simaruba Chakaj 0.41 0.37 0.78
Laetia thamnia Ch'aw ché - 0.04 0.04
Metopium brownei Chechem 1.35 0.56 1.91
Manilkara zapota Chicosapote 3.35 - 3.35
Drypetes lateriflora Ekulub 0.07 0.11 0.18
Cecropia peltata Guarumbo 0.08 - 0.08 /1
Piscidia piscipula Ja'abin 0.80 0.04A < 0/84\\/
Nectandra coriacea Joochokché¢ | - 0.3§ \\’(\ () 3@\/ 0
Hampea trilobata Jool - <\OA \ \ \Q\Z
Ficus pertusa Ju'um ch'iich’ 0.74 \ dg(\ \\O\QM

Zygia stevensonii Kakawche /5\ N\ \b\dg\ >E)/0>4
Lonchocarpus rugosus K'anasin @11\\ \ \b\4 0.15

Cordia dodecandra K'opté ) \ ---/ ~ JQ)bé/ 0.03
Simarouba amara Pa/'st'/\/\ / r\\ R&\ 0.08 0.47
Protium copal Po\m\{ >\)/ A N 0.02 0.02

Dendropanax arboreus \S@'R\ a\}\\a’}\ \,\ Y, ,\> 0.05 0.21 0.26
Byrsonima bucidaefolia o~ \S\a F}QK \\> 0.40 -—-- 0.40

Guettarda combsii/.\ ( C//_\ Ta\s\t)a'a\ls{\) -—-- 0.13 0.13
Lysiloma IatISII@){J \\_/—3 \‘{\sajg}ﬁ/ 0.77 0.48 1.24

ym qul/um\fi?\r/b@\ }x@\_//fs'i'ts'ilché - 0.10 0.10
Lelucdena\lecocepRa Waxim e 0.10 0.10
\

ahqia gﬂ@*@ta j 7 X-peech kitam 0.02 0.02
Zuslania gjidonia X-ta'amay 0.03 0.03
Neea psychotrioides X-ta'tsi ---- 0.06 0.06
Vitex gaumeri Ya'axnik - 0.06 0.06
Pouteria reticulata Zapotillo 0.05 -—-- 0.05
Fleischmannia sp. -—-- 0.02 0.02
Total 9.30 3.60 12.90

NOTA: VSA = Vegetacion secundaria arbérea. VSa = Vegetacion secundaria arbustiva.
V.6.3. Clases Diamétricas

En la Figura 30, se presenta la distribucion de individuos registrados en los sitios de
muestreo agrupados por categorias diamétricas. En la categoria diamétrica 1, se incluyen
todos los individuos registrados con tallos de 3 a 9.9 cm de DAP, en la categoria 10 se
incluyen los individuos con DAP de 10 a 19.9 cm, en la categoria 20 de 20 a 29.9 cm de
DAP y asi sucesivamente. Se aprecia una tendencia a la disminucion en el nimero de
individuos conforme la categoria es mayor; un comportamiento tipico de la vegetacion
secundaria de selva.
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Individuos (n)
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Figura 30. Nimero de jdiviguos orcﬁiad dtrica

V.6.4. indice de Diversidad

De esta forma, el indice de iV

Cuadro 34. indice de diversidad de Shannon del estrato arbéreo

Nombre cientifico MUESTRA pi -(pi)(LNpi) (LNpi)
Metopium brownei 15 0.278 0.356 -1.281
Manilkara zapota 5 0.093 0.220 -2.380
Piscidia piscipula 6 0.111 0.244 -2.197
Ficus pertusa 5 0.093 0.220 -2.380
Ficus cotinifolia 3 0.056 0.161 -2.890
Lysiloma latisiliquum 5 0.093 0.220 -2.380
Bursera simaruba 4 0.074 0.193 -2.603
Simarouba amara 3 0.056 0.161 -2.890
Byrsonima bucidaefolia 2 0.037 0.122 -3.296
Lonchocarpus rugosus 1 0.019 0.074 -3.989
Ficus maxima 1 0.019 0.074 -3.989
Cecropia peltata 1 0.019 0.074 -3.989
Drypetes lateriflora 1 0.019 0.074 -3.989
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Dendropanax arboreus 0.019 0.074 -3.989
Pouteria reticulata 0.019 0.074 -3.989
54 1 2.3 0
H= 23
Hmax= 2.7
Equitabilidad= 0.9
Cuadro 35. indice de diversidad de Shannon del estrato arbustivo.

Nombre cientifico MUESTRA pi -(pi)(LNpi) (LNpi)
Nectandra coriacea 15 0.103 0.235 -2.269 /
Lysiloma latisiliquum 13 0.090 0216 <[\ -2412\\“
Metopium brownei 8 0.055 0.160 \ \?\—2&9\7/ _
Cascabela gaumeri 10 0.069 Q/ 4 \ \ \2\614\), \
Dendropanax arboreus 11 0.076 Q.\](Q% \\—2\@7{/
Vitex gaumeri 11 0.076- N _~ 096 \ \ Y\ \2579
Cordia dodecandra 10 0.0%19 O\ \\ \b\lé\ﬁ\ N ) V2674
Piscidia piscipula 8 0.055 V| ) \ bde -2.897
Hampea trilobata 7 A _—0.048 \ { d -3.031
Bursera simaruba N ( \/\ ( ()OX{34 \ \ 0.116 -3.367
Ficus cotinifolia e\ ¢ /0N Vv 0132 -3.185
Coccoloba spicata AN\ N\ g 0.099 -3.590
Lonchocarpus rugosus < \\ §\\ \ \\07634 0.116 -3.367
Drypetes lateriflora ( O~ \ \\} \\ > 0.021 0.080 -3.878
Ficus obtusifolia A \\_ | \\ 2\ 0.014 0.059 -4.284
Neesusychetrisides (\ \ A ) 7 0.014 0.059 -4.284
lfeucaenu leucocephald \ \ 3 0.021 0.080 -3.878
Aicug maxima\ ) |\ 2 0.014 0.059 -4.284
Simaru ra 3 0.021 0.080 -3.878
Guettarda cpmbsii 1 0.007 0.034 -4.977
Ficus pertdsa 2 0.014 0.059 -4.284
Gymnopodium floribundum 1 0.007 0.034 -4.977
Laetia thamnia 2 0.014 0.059 -4.284
Swartzia cubensis 2 0.014 0.059 -4.284
Zygia stevensonii 2 0.014 0.059 -4.284
Sideroxylon salicifolium 2 0.014 0.059 -4.284
Zuelania guidonia 1 0.007 0.034 -4.977
Protium copal 1 0.007 0.034 -4.977
Dyphisa yucatanensis 1 0.007 0.034 -4.977
Randia aculeata 1 0.007 0.034 -4.977
Fleischmannia sp. 1 0.007 0.034 -4.977

145 1 3.1 0
H= 3.1
Hmax= 3.4
Equitabilidad= 0.9
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Cuadro 36. indice de diversidad de Shannon del estrato herbaceo.

Nombre cientifico MUESTRA pi -(pi)(LNpi) (LNpi)
Thrinax radiata 4 0.091 0.218 -2.398
Nectandra coriaceae 4 0.091 0.218 -2.398
Psichotria nervosa 3 0.068 0.183 -2.686
Malvaviscus arboreus 3 0.068 0.183 -2.686
Metopium brownwi 3 0.068 0.183 -2.686
Zygia stevensoni 3 0.068 0.183 -2.686
Cascabela gaumeri 2 0.045 0.141 -3.091
Dripetes lateriflora 2 0.045 0.141 | -3.091 (
Eugenia axillaris 2 0.045 0.141(\\)/\ -50,9@ 0
Piscidia piscipula 2 0.045 A.141 \ \\ \—\?\(}Ql M\
Lonchocarpus rugosus 2 0.045 \Q\M/l\\ \—\&\bQTJ )
Croton niveus 2 0.045—~_ | . (\Q\14(\ \ \\§b91
Paspalum sp. 2 @45\ \< \\0\1\4\1\) \ \3.091
Coccoloba spicata 1 O.bg3v \ \bOﬁé\)J -3.784
Chrysophyllum mexicanum 9N 0,02\& ( \\OJJ\S/G -3.784
Dendropanar arboreus (\1 \/\ ( \1.023 \ 0.086 -3.784
Parathesis cubana ,\\ }\\/\ < ( (\0}123 A 0.086 -3.784
Psychotria pubescens (/\< \\1 \\ \w?, 0.086 -3.784
Zuelania guidonia D \\ \9\\ \\) 0.023 0.086 -3.784
Guettarda combs/i(/\\ C;“\\ N ,;l>\/ 0.023 0.086 -3.784
Calicarpa a/c:unkiﬂg}a(\ \ 3 N1 0.023 0.086 -3.784
Vitex gyurperin \\ \\ \—~ 1 0.023 0.086 -3.784
Rodgeria reticloa) \ > 1 0.023 0.086 -3.784

A\ )Y N 44 1 3.0 0
H= 3.0
Hmax= 3.1
Equitabilidad= 1.0

V.6.5. indice de Similitud

De acuerdo con el listado floristico de la VSA se obtuvo una riqgueza de 47 especies,
mientras que en la vegetacion secundaria arbustiva se registraron 36 especies, de las
cuales 31 especies se registraron en ambos sitios.

Por tanto, sustituyendo en la férmula se tiene que el indice de similitud es:

Qs= 2(31)

(47 + 36)
El analisis indica que la similitud de la composicion floristica en ambos sitios es de 75% de
similitud, o sea, mas cercana a uno que a cero, por lo que se considera que la

100 =0.75X100=75%
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repre_sentatividgd de especies es alta entre ambas condiciones de vegetacion ya que tienen
un origen comun.

V.7. Fauna.

V.7.1. Descripcion del método de muestreo

La metodologia empleada para el reconocimiento de los vertebrados terrestres se

fundamenta en los trabajos de Acosta-Aburto (2001), Aranda-Sanchez (1981,2000), Day et
al. (1980), Gavifo et al. (1979), Manzanilla y Péefaur (2000), donde se indican formas_de

corroboracion de los individuos se recurri6 a listados y guig
particularmente en los trabajos de Berlanga (1993), Campbell (1999
(1995), Lee (2000), Lépez-Ornat (1990), Mackinnon (1986), N
Chalif (1993), Reid (1997) y Navarro et al. (1990).

El trabajo de campo se llevdo mediante recorridos r aIi
] .

el predio. Los grupos de fauna sujetos a obserka

El reconocimiento de la herpetofaupg S8 é@e
j a dg*ganchos y pinzas herpetologicas para
remover piedras, tronco
considerando los difereqt

rridos también se realizaron a temprana hora, aplicando
y busqueda intensiva con la ayuda de binoculares. No se

En el caso de los mamiferos se realizaron observaciones directas e indirectas por medio de
la busqueda de huellas y rastros.

V.7.2. Caracterizacion

e Registro del grupo de Vertebrados
Los resultados obtenidos del trabajo de campo se presentan en el cuadro 37, que incluye
una columna con especies de presencia probable con base a reportes encontrado en
estudios anteriores dentro de la zona urbana del municipio de Benito Juarez. Se observa

que el grupo mejor representado son las aves con 25 especies, seguido de los reptiles con
4 especies observadas y mamiferos con 2 especies.
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De acuerdo con el listado se observa la presencia de ciertas especies que se caracterizan
por pertenecer a habitats perturbados, encontrandose comiUnmente en los centros de
poblacién, siendo el caso del zanate (Quiscalus mexicanus), el cenzontle tropical (Mimus
gilvus) y la iguana rayada (Ctenosaura similis).

Con respecto a los mamiferos sélo se observaron dosejemplares de ardilla (Sciurus sp) y
tres coatis (Nasua narica). Sin embargo, debido a las caracteristicas de la vegetacion del
sitio se puede inferir la presencia de tlacuache (Didelphys marsupialis) y sereque
(Dasyprocta punctata) especies comunes en la region y que toleran la presencia de
asentamientos humanos.

e@llc

aeniao

El escaso numero de especies registradas en este estudio encuentra s
aspectos fundamentales: el estado de deterioro de la vegeta

z

perturbaciones meteorologicas que acarrearon la ruptura y cafte

proxima a sitios habitados.

Ademas, es necesario mencionar que estudios de co
la limitacion que los registros obtenidos/solo e
en un sitio en particular; ya que fl
afectan la posibilidad de observar la
momento en particular (cf. Manzg

as especies que ocurren
ambientales en el corto plazo

Lagartua rayada (Sceloporus chrysostlctus) Toloquito (Norpos rodriguezii)
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Iguana rayada (Ctenosaura similis)

Pitangus sulphuratus

drea donde se pretende desarrollar el proyecto.

resultados obtenidos, en el predio habita la iguana gris (Ctenosaura
enta con el estatus de especie Amenazada en la NOM-059- SEMARNAT -
2010 por loque se deberan tomar las medidas para asegurar su permanencia. También se
registro el perico pechi- sucio (Aratinga aztec) que posee la categoria de Proteccion
especial, pero solo fueron observados en transito por lo que se presume que no se ponen
en riesgo sus poblaciones.

V.7.3. Abundancia relativa de las especies

Durante los recorridos hechos para la realizacion de la presente caracterizacion se pudo
constatar que en general la fauna silvestre no es muy abundante, debido sin duda a las
condiciones de perturbacion del predio y considerando su cercania con zonas urbanizadas
y en proceso 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 de alimento. De total de las especies
registradas, se puede decir que los reptiles y los pequefios mamiferos son residentes al
interior del predio donde encuentran los recursos suficientes para vivir; las aves y el resto
de las especies registradas seguramente solo utilizan los recursos del predio como parte de
un &rea mas grande que permite satisfacer sus necesidades béasicas de subsistencia.
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El andlisis de datos se realizé a partir de la tabulacién de los registros obtenidos y se aplico
la siguiente férmula para determinar la abundancia relativa (A.R).

Numero de registros para la especie “X”

AR.= . - —
Numero de registros de la especie mas abundante

*100

Con la finalidad de estandarizar el analisis de los datos para los diversos grupos de
vertebrados terrestres, una vez que se calculd la abundancia relativa se asignaron las

(1969):

Abundante.- De 90% hasta 100% de abundancis
Comun.- De 65% hasta 89%
Frecuente.- Con 31% hasta 64%
Escasa.- Con 10% hasta 30%
Rara.- Con1% hasta 9%

Cuadro 37. Abundancia reIatwa\dé}‘a;e@,ec\le‘s registra
No ESPECIE NOMBRE C < G@ FRECUENCIA ABUNDANCIA CATEGORIA
A N RELATIVA
AN
1 | Basiliscus vittatus ( (\> T\Mc%\ \\ > 3 2 60 FRECUENTE
2| ctenosaura SIIW \\_,Igg}q\a\gris}\) 2 2 40 FRECUENTE
3 Norops rpﬁrM \Gglgzt{uito 1 1 20 ESCASA
4 orys \>
ckrysostictu Lagartija escamosa 5 2 100 ABUNDANTE
wes \\J W\
Arttinga dztec Perico 5 2 63 FRECUENTE
2 Arremonops
chloronatus 1 1 13 ESCASA
3 Buteo Magnirostris Aguililla caminera 2 1 25 ESCASA
4 Centurus pygmaeus Carpintero yucateco 3 2 38 FRECUENTE
5 Coragyps atratus Zopilote negro 2 2 25 ESCASA
6 Crotophaga
sulcirrostris Garrapatero pijuy 4 2 50 FRECUENTE
7 Cyanocorax
yucatanicus Urraca azul 3 2 38 FRECUENTE
8 Cyclarhis
gujanensis Vireon cejirrufo 1 1 13 ESCASA
9 Dendroica petechia 2 1 25 ESCASA
10 | pjves dives Tordo cantor 5 2 63 FRECUENTE
11 Dryocopus lineatus Carpintero lineado 1 1 13 ESCASA
12| Fucomettis Tangara cabecigris 1 1 13 ESCASA

103



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD-A
PROYECTO “DESARROLLO HABITACIONAL PASEOS CHAC MOOL”

penicillata
13 Euphonia affinis Chinchin bakal 2 1 25 ESCASA
14 | Habia fusicauda Tangara hormiguero 2 1 25 ESCASA
15 | jcterus auratus Bolsero 7 2 88 COMUN
16 | icterus cucullatus Bolsero cuculador 5 2 63 FRECUENTE
17| Mimus gilvus Cenzontle 8 2 100 ABUNDANTE
18 | Myarchus
yucatanensis Copetdn yucateco 2 1 25 ESCASA
19| Myozetetes similis 3 2 38 FRECUENTE
20 | Ortalis vetula Chachalaca 3 2 /FREC(\L;E@E
21 | pigya cayana Cuco 1 1 <\1\5?\ ( (\E%CA{A 0
22 | Pitangus \/
sulphuratus 4 RN \:RECU NTE

2 )
23 | Quiscal
mzljiz:zs Zanate mayor /F\(?\<\ Q&\V\\>FRECUENTE
\

4

24| Turdus grayi Zorzal, X'kok 1 \ (3 \ \ ESCASA
) "

25 | Vireo griseus Vireo 2 2\ }\> 25 ESCASA

A /
Mamiferos PN (\/\ /(\\ \
N

1 | Nasua narica Coatx \{ < \)//3\ \ 100 ABUNDANTE

1
2| sciurus sp A\ \V\\\AS Y N 2 67 FRECUENTE

gisira n este estudio encuentra su explicacion en dos
do)\ede deterioro de la vegetacion originado por las
antropogénicas, por la presencia humana debido a que la

similis) que—cuenta con el estatus de especies Amenazada en la NOM-059-SEMARNAT-
2010. También se registré el perico pechi- sucio (Aratinga aztec) que posee la categoria de
Proteccion especial, pero sélo fueron observados en transito por lo que se presume que no
Se ponen en riesgo sus poblaciones.

Con base en los resultados obtenidos de la fauna de vertebrados terrestres que se registré
en el predio donde se realizard la construccion del desarrollo habitacional se establecen las
siguientes conclusiones:

1. Debido a la condicion de la vegetacion del predio, la cual presenta evidencias
notorias de actividades antropogénicas y secuelas de eventos hidrometereologicos
recurrentes, la mayoria de las especies de fauna que se registraron en el predio
toleran o se ven favorecidas por el desarrollo de actividades humanas.

2. En el predio no existen sitios criticos que merezcan un tratamiento especial; sin
embargo, el registro de la Iguana gris (Ctenosaura similis) requiere se apliquen
medidas para evitar su captura, dafio o muerte. A este respecto, serd necesario
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implementar un Programa de Rescate y ahuyentamiento de Fauna Silvestre que
forma parte de las medidas de mitigacion del proyecto.

V.7.4. Diversidad de especies

Al que en el caso de la flora se estimé el indice de Shannon-Wiener para estimar la riqueza
de especies registrada en el predio. Los resultados por grupo se presentan en los
siguientes cuadros.

Cuadro 38. Diversidad (H') y Equidad de las especies por grupo de los Reptiles /\

NO. ESPECIE NOMBRE REGISTRO pi (g Lnpi) (W)Y
1 | Basiliscus vittatus Toloke 3 0273 (\0354  [~4.269() >
2 Ctenosaura similis Iguana gris 2 0.182 \ \1\3\10\\ \ - P
3 Norops rodriguezii toloquito 1 0.0§;L \f\ \0\5@3 \ 2 3}38
4 Sceloporus chrysostictus | Lagartija escamosa 5 0(,455\ a \b\3§8\ 07788
NN R
\ NN s A2
Y\ Hmaxe” 14

Cuadro 39. Diversidad (H’ %\/@w \e,s por grupo de las Aves

ESPECIE > pi -(pi)( Lnpi) (LNpi)
Aratinga aztec (\\Pé(i o\ 0.068 0.182 -2.695
Arremonops chloropatus> Y\ \ \\ \ \/1 0.014 0.058 -4.304

@y M'Iil A%
Buteo MGM inera 2 0.027 0.098 -3.611

NO
1
2
3
4 C/Carpintero
(°\>en uriSoyda yucateco 3 0.041 0.130 -3.205
\ N )W
6 \
7
8
9

Zopilote

Cora atratus negro 2 0.027 0.098 -3.611
Garrapatero
ophaga sulcirrostris pijuy 4 0.054 0.158 -2.918
Cyanocorax yucatanicus Urraca azul 3 0.041 0.130 -3.205
Viredn
Cyclarhis gujanensis cejirrufo 1 0.014 0.058 -4.304
Dendroica petechia 2 0.027 0.098 -3.611
10 Dives dives Tordo cantor 5 0.068 0.182 -2.695
11 Carpintero

Dryocopus lineatus lineado 1 0.014 0.058 -4.304

12 Tangara
Eucomettis penicillata cabecigris 1 0.014 0.058 -4.304

13 Chinchin
Euphonia affinis bakal 2 0.027 0.098 -3.611

14 Tangara
Habia fusicauda hormiguero 2 0.027 0.098 -3.611
15 Icterus auratus Bolsero 7 0.095 0.223 -2.358

16 Bolsero
Icterus cucullatus cuculador 5 0.068 0.182 -2.695
17 Mimus gilvus Cenzontle 8 0.108 0.240 -2.225
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18 Copetdn
Myarchus yucatanensis yucateco 2 0.027 0.098 -3.611
19 Myozetetes similis 3 0.041 0.130 -3.205
20 Ortalis vetula Chachalaca 3 0.041 0.130 -3.205
21 Piaya cayana Cuco 1 0.014 0.058 -4.304
22 Pitangus sulphuratus 4 0.054 0.158 -2.918
23 Zanate
Quiscalus mexicanus mayor 4 0.054 0.158 -2.918
24 Turdus grayi Zorzal, X’kok 1 0.014 0.058 -4.304
25 Vireo griseus Vireo 2 0.027 0.098 -3.611
74 1 3.0 T\
H=| 3.0 LO
Hmax=| 32> [ >/ A
Equitabilidad=, \OR (\ \ /\\ \J
NI
Cuadro 40. Diversidad (H') y Equidad de las especies por gruR® dedos\Mar ife
ESPECIE NOMBRE | REGISTRO i A\ P(LnhiN \ . (LNpi)
1 | Nasua narica Coati 3\ (%86 \\0.306 ) Y -0.511
2 |Sciurus sp Ardilla 2 \ 400 \ U o) -0.916
NS ¢ J0.67
AN\ N\ _H= 067
\“—/ | ax= 0.69
A\ ( Equitabilidad= 0.97

Como es de esperarse,
considera mediano

y 0.67

ectivan
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VI. ESTIMACION DEL VOLUMEN POR ESPECIE DE LAS MATERIAS PRIMAS
FORESTALES DERIVADAS DEL CAMBIO DE USO DE SUELO.

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

Para obtener las existencias reales de volumen del area del cambio de uso de suelo se
realizo un conteo directo registrando cada especie arbdrea y arbustiva, como didmetro

normal y altura total. El trabajo para levantar la informacion en campo se realizé en 3 visitas
a las areas del proyecto en estudio con apoyo de una brigada de 3 personas.

compuesta por Vegetacion Secundaria de Selva Media

Confiabilidad de muestreo
Para determinar la cantidad de rdest sidere confiable, y que estadisticamente
el muestreo tenga la confjabilida i cesaria, se realizo la estimacién conforme

la siguiente ecuacion:

£ Cv?
n= 2 2
E2+t cv

N

muestreo.

Cuadro 41. Intensidad de sitios de muestreo
Sitio Vv

1 68.8

2 81.4

3 115.6
Sitios muestreados 3
Suma 257.4
Promedio 85.8
Varianza 799.87
Desviacion estandar 28.28
Error muestreal 20%
Coeficiente de Variacién 32.96
Confiabilidad del 90% t-0.10
Numero de sitios requeridos 7.2
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Por tanto, se consideran confiables los datos dasonometricos, tales como el numero de
arboles, area basal y volumen estimado.

Las coordenadas de las unidades de muestreo se distribuyeron en un plano y
posteriormente en campo, con el apoyo del plano obtenido gabinete, las coordenadas de
los sitios y un GPS (Global Positioning System), fue posible ubicar los puntos de cada sitio
de muestreo. Una vez marcadas las unidades se procedio a la delimitacion de los sitios
para dar paso al inventario y registro de los individuos existentes.

VI.1 Disefio de muestreo utilizado.

La generacién de las unidades de muestreo sistematico se determingd :
siguientes parametros: <\

Variable VSA/SMQ
Tipo de unidad: Sitio circular
Tamafio de la unidad de muestreo: 500m2
Radio de la unidad de muestreo: 12.6 m
Intensidad de muestreo: 2 52%

NUmero de unidades de muestreo:

\/‘
Para el levantamiento forestal n d@e de muestreo sistematico como se
observa en la siguiente flgura

8 X=511,900 X=512,000 X=512,100 X=512,200 X¥=512,300 X=512,400 X=512,500 X=512,800
3+ - + + + + ~ + +
N .
¥
i+ +
¥
Croguis de
 rAaouLvOL Aotireon |
%+ + P e
1 1 Bt Bt
LLin sk
3 e B
BT B
5 s1i%5 3ai76s
e [3 511597 EH
g Sz azel
g+ +
¥
8
~
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o
&
o
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i Froyecto
PASEQS CHACMOOL
Ubicacin.
FESERYA TERAITORIAL DEL EJIDC | WUJEFES |
LIAPIC DE BEMITO JUAREZ EDO DE & AO0. |
Descripeion general
PAncELAs [E MUESTRED
E 3 bre ds 2 empre:
3 II‘MOE\LIRFHA D\AHEE SA LECY.
;I ENEHO 218

Figura 32. Distribucién de las unidades de muestreo en el predio.
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VI.2 Esquema de muestreo

Para llevar un buen control de los individuos se propuso a marcar los arboles con pintura en
aerosol y marcador permanente y posteriormente capturar los datos en una libreta.

Para la cuantificacion de los individuos se emplearon unidades de muestreo circulares,
cada unidad consistio de 500 m2, (12.6 m de radio). En el circulo de 500 m2, se llevo 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 100 m2, se realiz6 el
muestreo de todos los individuos de 3 a 9.9 cm de diametro.

Lo

INICIO DE MEDICION
DE ARBOLES

BRECHA

Figura 33. Esquema de las unidades circulares o concéntricas utilizadas en el levantamiento de
datos de campo del estudio base.

VI.3 Intensidad de muestreo.

Las 7 unidades de muestreo de que se establecieron dentro del predio donde se pretende
el proyecto “Desarrollo Habitacional Paseos Chac Mool”, se obtuvo una superficie total de
muestreo de 3,500 m? que representa el 2.52% de intensidad de muestreo de la superficie
propuesta a solicitud de cambio de uso del suelo en Terrenos Forestales.
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Las intensidades se estimaron con la siguiente férmula: IM (%) = Intensidad de muestreo
(%).

IM (%) = Superficie muestreada  * 100
Superficie total

Para las unidades de 500 m2;

IM (%) = 3,500 *100 = 2.52%
138,420.55
Dénde:
IM (%) = Intensidad de muestreo expresada en porcentaje.

En el siguiente cuadro 42, se presenta la ubicacion del centro de Jas u
conforme al nimero de sitio que corresponde.

durante el levantamiento de datos en

México.
Chyrdenadas\UTM con Datum WE5-84
No. Sitio NGO N Ny v
1 o116 /A V2342941

2 o O\B2307 \ \ M M 2342898
3 NN 2342843
@A 2342756
AN 5\ N\ 512425 2342764

N\ \ ¢ ) 7511997 2342620

NN AN 512202 2342617
Una ve n campo cada sitio de muestreo con ayuda de un GPS Marca Garmin
GPSMAR 5X, se marco el centro con cinta flagin y se determiné el borde de exterior de

los circulosToncéntricos o perimetro empleando una cuerda marcada. El inventario forestal
levantado en el predio se realiz6 en el mes de enero del afio 2016, obteniendo 7 sitios de
muestreo de 500 m?, para un total de 3,500 m?.

V1.4 Procesamiento de la informacion.

En cuanto a las formulas utilizadas para el procesamiento de los datos para el calculo de
area basal y Volumen Total Arbol (VTA) por especie, se us0 la hoja de calculo EXCEL, para
obtener los resultados que mas adelante se describen.

VI.5 Férmulas utilizadas.

El area basal es la superficie de la seccion transversal del tallo de un arbol. El area basal
(AB) se calcula mediante el diametro medidos a 1.30 metros del suelo o también llamada a
la altura del pecho, segun la siguiente formula:
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Para estimar el area basal se utiliz6 la siguiente formula:

ABm=0.7854(DN )?

Doénde:

AB = Area basal (m?2).

DN = Diametro normal (m).

DN = Diametro a la altura del pecho (m?)
Y,1r = Un cuarto de Pi = (3.1416)/4

El area basal de una especie, de una categoria diamétrica, de un grupo
por hectarea o de todo el predio es igual a la suma de las areas l§as
arboles considerados en cada caso.

~K0s grupos de especies
bservan en el Cuadro 43.

blas de volumenes fue el siguiente:
Ve. = Exp[f, +5Log(D) + B,Log (A)]

5 |[dgaritmos neperianos.
atural.

Cuadro 43. Ecuaciones utilizadas para volimenes con corteza (Vcc), en m? para las
especies localizadas en el predio.

Grupo Ecuacion Nombre cientifico
Iv. Ve - € [ 9.84923104+1.91175328LN(D)+1.04555238LN(A)] Manilkarazapota
V. Vee = € [ 9.88284891+1.92178549LN(D)+1.04714889LN(A)) Bursera simaruba
VIII. Vee = e[ 8.81312542+1.56449274LN(D)+1.08361129LN(A)] Metopiumbrownei
X. Vee = el 0.56438150+1.82330416LN(D)+1.01741981LN(A)] Lysiloma latisiliquum

Ficus maxima
Ficus cotinifolia

XIII. Ficus pertusa

Otras Vee = el 9.41737421+1.76385327LN(D)+1.04067809LN(A)] Drypetes lateriflora
Cecropia peltata
Piscidia piscipula

Lonchocarpus rugosus

111



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD-A
PROYECTO “DESARROLLO HABITACIONAL PASEOS CHAC MOOL”

Simarouba amara
Byrsonima bucidaefolia
Pouteria reticulata
Dendropanax arboreus

Las formulas desarrolladas estiman solo volumen de fuste total (VFT). Para obtener el
Volumen Total Arbol (VTA), al VFT se multiplica por el factor de conversion (1.4) que
permite estimar el Volumen Total del Arbol, y para obtener el VFL, al VFT se multiplica por
coeficiente morfico (0.6), dicho factor se calcul6 para las especies registradas en el predio.

QT
i
W

QP
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VI.7 Cuantificacién de la estimacién del Volumen Total Arbol (VTA) por especie.

En los siguientes cuadros se resume el promedio (estadistico basico) de las variables dasométricas para cada una de las
especies inventariadas, se presentan los calculos obtenidos de las existencias volumétricas reales de los 7 sitios de muestreo,
por hectarea y por la superficie de cambio de uso de suelo en el que se incluyen todas las especies registradas en la superficie
propuesta de CUSTF, como se ha mencionado se tomo la altura total de los individuos, medidos desde los 10 centimetros de
didmetro en adelante sin importar si los individuos se encontraban deformes, torcidos o inclinados.

Cuadro 44. Valores registrados en los 7 sitios de muestreo (3,500 m?), DN promedio, nimero de individuos, area
basal y Volumen Total Arbol.

. AB VTA

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN | DN (PROMEDIO) N/o.QQQ (m2) (m3)

Ficus mdxima AKUM 131 \\ N | @ (O, vo13s 0.114
Ficus cotinifolia ALAMO <128\ \\ \\ 3J )N 0.1089 1.211
Bursera simaruba CHACAH ROJO /\\Lg\é r\\\ \ \\4\/ 0.0616 0.578
Metopium brownei cHECHEM NEGRO N\ AN 28 \ ) \\ ) V15 0.2019 2.160
Dendropanax arboreus SACCHACA \ Q \\ \\10\1\ Q - 1 0.0082 0.045
Drypetes lateriflora EKULUB NN 1 0.0111 0.054
Ficus pertusa A Fﬁ’fA /\ \ 6.6 5 0.1106 0.676
Cecropia peltata N\ Nauarbdivag  \ \> 123 1 0.0119 0.096
piscidia piscipula A\ | O, > 15.5 6 0.1197 0.844
Lonchocarpus rugcpu{s<\\ XA)\(A\X(NVX\/ 14.2 1 0.0158 0.110
Simarouba amarfi ~° \ \)| RAZAX 18.2 2 0.0598 0.343
Lysilomadafisiliogum__ \\_ FSALAM 17 5 0.1148 1.024
Byréonimbucigafglia ) | zAcPA 15.4 3 0.0602 0.314
/Mapifkoxa Xapdt, > ZAPOTE 33.8 5 0.5026 5.399
( Remberirreticdata ZAPOTILLO 10.0 1 0.0079 0.033
) TOTAL 54 1.4085 13.001
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En el siguiente cuadro se presenta el Volumen Total Arbol por especie expresada por hectéarea y por la superficie de cambio de
uso del suelo estimado a partir de los datos obtenidos del inventario forestal para el proyecto.

Cuadro 45. Concentrado del numero total de individuoscon DN 2 10 cm (IND/HA), area basal (AB/HA) expresada en m2, Volumen
Total Arbol m® (VTA) y por la superficie sujeta a CUSTF de las especies identificadas en el terreno forestal para el proyecto.

Por hectarea

Por 13.84 hectareas

Especie Nombre comun IND/HA AB/HA VTA/HA IND/CUSTF AB/CUSTF VTA/CUSTF
(m2) (m3) (m2) (m3)

Ficus mdxima AKUM 0.039 0.326 40 0.533 4.508
Ficus cotinifolia ALAMO 0.311 3.460 119 4.306 47.900
Bursera simaruba CHACAH ROJO 11 0.176 1652 (| )s8 2.435 22.862
Metopium brownei CHECHEM NEGRO 43 0.577  6.072 > |/ /oK 7.987 85.440
Dendropanax arboreus SACCHACA 3 023 \ K }}(&\3& (\V}B) 0.323 1.796
Drypetes lateriflora EKULUB 3 0 \\Q}\%&\\J y 40 0.440 2.154
Ficus pertusa FIPE PR CHER IR 198 4373 26.722
Cecropia peltata GUARUMBO W\ Rosy | ) Moars 40 0.470 3.811
Piscidia piscipula JABIN \17 )\ o\ 2412 237 4.735 33.387
Lonchocarpus rugosus KANAZIN N "\ \3 < No.d45 0.314 40 0.626 4.344
Simarouba amara PAAAS \LD N 6\ 3| 0171 0.979 79 2.364 13.552
Lysiloma latisiliguum sad\\ \ ( O] \ 14 0.328 2.925 198 4.542 40.484
Byrsonima bucidaefolia _ {24%A\ \ \ "\ 9 0.172 0.897 119 2.382 12.422
Manilkara zapota _ ( ~”1 XAROTE\\ D 14 1.436 15.425 198 19.878 213.518
Pouteria reticulatgN  \\__| 20ROTING 3 0.022 0.093 40 0.311 1.286

S N\ W\ 154 4.024 37.147 2,136 55.705 514.187

D¢
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A continuacion se presenta la estimacion de los individuos que se afectaran por especie y

volumen.

Cuadro 46. Volumenes totales de los arboles de vegetacion forestal que se retiraran

Especie Nombre comiin | No. Individuos | Volumen (m)?
Ficus mdxima AKUM 40 4.508
Ficus cotinifolia ALAMO 119 47.900
Bursera simaruba CHACAH ROJO 158 22.862
Metopium brownei CHECHEM NEGRO 593 85.440
Dendropanax arboreus | SACCHACA 40 1.796
Drypetes lateriflora EKULUB 40 2.154
Ficus pertusa FIPE 198 fg;
Cecropia peltata GUARUMBO 40 \3\911(\ \
Piscidia piscipula JABIN 237 \ /~3\3§81\ \
Lonchocarpus rugosus KANAZIN 40 /\ A ,.\4\21(1 \\
Simarouba amara PAZAK 7 AN\ 3552\ M
Lysiloma latisiliquum TSALAM \ (’1\98\\ \ \\4&43}4 v
Byrsonima bucidaefolia | ZACPA \ Y19 \ Y N \\2422

Manilkara zapota

ZAPOTR

)Y 213.518

Pouteria reticulata

AV

1.286

centro de

de campo implementado durante el

la unidad de muestreo;
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VIl. PLAZO Y FORMA DE EJECUCION DEL CAMBIO DE USO DE SUELO.
VII.1 Plazo de ejecucién para el cambio de uso de suelo en terreno forestal.

El plazo de ejecuciéon para el cambio de uso de suelo en terreno forestal, podran ejecutarse en un periodo de 24 meses,
contados a partir de la autorizacién correspondiente. Este plazo toma en cuenta las caracteristicas del proyecto, toda vez que
se refiere a un desarrollo inmobiliario denominado “Desarrollo Habitacional Paseos Chac Mool”, se ha programado el cambio
de uso de suelo en 2 etapas, cada etapa se propone para un periodo de 1 afio (12 meses), con la finalidad de evitar los
procesos de erosion de los suelos, evitando asi los tiempos prolongados sin edificacion.

En ambas etapas se realizaran practicamente las mismas actividades de manera secliencial. El programa de trabajo tiene por
objeto precisar las actividades que se habran de realizar y los periodos e@m Do e evaran a cabo cada una de éstas
acciones. El plazo solicitado de 2 afios es necesario para llevar a cabo ' '

Cuadro 47. Plazo para las actividades de cambi oresfal para el proyecto.
Programa de Trabajopara el C(\Q\Q d@\gs\\Qe\Q}\) Forestal
RN\ \Etapa NARD'LY Etapa Il (ANO 2)

Actividades CUSTF
Trazo topografico para la delimitacion del predio
Trazo y delimitacion fisica de ére(as\de/aqgmﬁn;e\.\
Acondicionamiento del vivero teh\p}\r%l >\)//\ \
Rescate de vegetacion y tierra \éeg\ét\a}\\’\ \ K U >

Rescate de Fauna y Ahuyentatignto\ \ \ \’\\/

Desmonte y despalmq/f\>\ \\ \\ \

AImacenamieW{‘qlﬁﬂB\d@\m\ajt@I\fegetal
sificacion.y eughizaciopdel ynatérial de despalme

Niv@pci(')n(y\cbﬁxpééqc\hqv

F(ef?)/resﬁgc\Qr\y \(&J\/@c\aﬁén de especies forestales

I\/Nntqmiﬁigﬁfojseguimiento y bitacora
N

2|13|4|5|6|7(8/9|10|11|12
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VII.2 Forma de ejecucion para el cambio de uso de suelo en terreno forestal
Para la ejecucion del cambio de uso de suelo de la etapa programada se consideran las
siguientes actividades relacionadas con el cambio de uso del suelo, las cuales se pretenden
ajustar en tiempo conforme a los requerimientos y avances del proyecto. Por lo que dentro
de las actividades més relevantes se tiene lo siguiente:

Trazo y Delimitacién de areas de desmonte

Una vez gque se cuenta con los permisos y licencias correspondientes se proceder

proyecto. Ademds por cada etapa se delimitaran las &reas propue
suelo.

El vivero sera temporal por lo cual géragde coRstruccio

ningan tipo de infraestructura peripagenté\ Paya el casy se aprovechara el dosel de los
arboles para proporcionar sombra g mIa@s escatados con lo que Unicamente se
realizard una limpieza de la zoRA r&t AN y vegetacion herbacea que impidan la
colocaciéon y formaC|on ] K Iantas rescatadas sobre el piso. Se ha
con5|derado su ubicaci ; 10 cQR_disponibilidad de agua dentro del predio, lo que

tipo Rotoplas de 5,000 litros que sera abastecida a través
. Para mantener la humedad del suelo en la base de las

procurando que la tierra se mantenga siempre humeda desde la superficie
enos 15 cm al fondo, pero con el cuidado que no sea excesivo para evitar
gue la raiz de las plantas se pudra o que se infeste con hongos.

Para contar con tierra vegetal como insumo para las plantas que serdn rescatadas, se
llevara a cabo la recuperacibn manual de tierra al interior de las areas que seran
aprovechadas utilizando para ello palas, picos, cubetas de plastico y un cernidor de metal,
con la participacion de una cuadrilla de tres trabajadores por espacio de una semana. Se
estima la recuperacién de aproximadamente a 40 m3 de tierra para el area de vivero.

Rescate y Reubicacién de Vegetacion Forestal

Las plantas rescatadas seran dispuestas en un vivero provisional que se habilitara a un
costado del predio, organizadas en platabandas, en conjuntos no muy apretados para evitar
la sofocacion de las plantas y facilitar el riego. Deberan existir camellones entre las
platabandas para facilitar el paso del personal. Se debera agregar una etiqueta que indique
la especie y el nimero de ejemplares por especie para cada especie rescatada. Ademas,
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se deberd implementar una bitacora en la que se anoten las actividades del dia y las
existencias mediante conteos semanales.

El rescate selectivo de plantas se ejecutara en la totalidad del area de remociéon de
vegetacion y de manera previa al desmonte. Esta actividad la realizan un grupo de
trabajadores con experiencia en el manejo de cultivos, de preferencia jardineros y
ayudantes de jardineria bajo la supervision de un profesional con experiencia en el manejo
de viveros y manipulacion de plantas nativas. Consiste en la extraccion, embolsado y
recuperacion de las plantas susceptibles de ser trasplantadas. Dando especial atencion a
las especies protegidas. Se rescataran todos los ejemplares de flora protegidos por_la
NOM-059-SEMARNAT-2010 que presenten caracterlstlcas adecuadas para sobrev Vi

el predio es la palma chit (Thrinax radiata) que se extraera,
posteriormente se reubicada.

areas es implementar el Prograla ¥ y Abluyentamiento de Fauna. Dicho
programa se presenta en la seccio 3 er(}l sual se describen todas las actividades
y metodologias a utilizar para Rurahte todo el perlodo en eI gue se realice
esta actividad, un especialis

previamente-€| ahuyentamiento de la fauna a hacia los predios aledafos.

Desmonte y Despalme

Esta actividad se realiza una vez que se liberan las areas por el personal encargado de
realizar el rescate ecolégico. El desmonte y el despalme se realizan con maquinaria pesada
tanto los residuos vegetales como el material del despalme se depositan en sitios
separados. Los residuos vegetales seran triturados y vertidos a las éareas verdes
consideradas para el proyecto y en el vivero para generar composta. Se procedera al
picado y trituracion del material vegetal lefioso producto del desmonte. El triturado estara en
funcion del volumen total &rbol estimado que se pudiera encontrar en la superficie solicitada
de cambio de uso de suelo al interior del predio.

Almacenamiento de Residuos Vegetales
Los residuos vegetales se clasifican, y almacenan en sitios separados y protegidos dentro

del area desmontada hasta que se requieran para las labores de reforestacion. Durante las
118




DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD-A
PROYECTO “DESARROLLO HABITACIONAL PASEOS CHAC MOOL”

labores de reforestacion se extiende una capa uniforme para favorecer la infiltracion de las
precipitaciones y evitar el arrastre de particulas del suelo expuesto en las areas verdes en
su caso. Con el uso de motosierras y una trituradora se procedera al picado y trituracion del
material vegetal lefioso producto del desmonte a fin de obtener mulch. Considerando que el
volumen total arbol estimado que se pudiera encontrar en la superficie solicitada de cambio
de uso de suelo al interior del predio es de 37m/ha, asi como una eficiencia de 80% en la
recuperacion de este material, se estima que se obtendran 200 m?3 de material triturado.

Clasificacion y reutilizacion del material de despalme

El material residual de despalme se separa y clasifica para el aprovechamiento
materiales pétreos en labores de nivelacion y la tierra vegetal mediante e@do

utilice en el vivero y durante la reforestacion y jardineria. %

Isten en la
erosion de los

Nivelacion y compactacion

Estas actividades se realizan como parte del pra
conformacion de terraplenes, cuya finalidad a su
suelos.

Seguidamente después de la
recomienda iniciar las lab
los espacios afectad
habitaciones.

reubicando las plantas rescatadas tanto en
g, jardines, camellones y frentes de las casas

que todoses’desechos que sean generados deberan ser trasladaos 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, carton, desperdicio de los trabajadores.

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 24 meses para su completa ejecucion. De
acuerdo con el programa de trabajo de este proyecto se contempla que las actividades
preliminares de preparacion del sitio, desmonte y despalme, asi como las medidas
propuestas para el cambio de uso del suelo se ejecuten dentro del periodo establecido de
acuerdo con el programa propuesto.
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Las obras y actividades provisionales previstas en el proyecto son:

Instalacion de servicios sanitarios portatiles a razén de 1 por cada 20 trabajadores.
Construccion de una bodega de obra, la cual sera edificada a base de estructuras de
madera y lamina negra de carton, y sera destinada al almacenamiento de
herramientas y materiales de construccion que requieren de proteccion ante las
inclemencias del tiempo, asimismo, servirh como dormitorio del velador contratado
para el cuidado de estos recursos, esta instalacion se realizara dentro de la superficie
Sujeta a cambio de uso de suelo.

Colocacion de contenedores de residuos sélidos rotulados, distribui
uniformemente en las diferentes areas de trabajo.

Se implementara un area (vivero provisional), destinada a la est
plantas que sean rescatadas previo a su trasplante.
Colocacién de un tinaco de plastico para almacén def
consumo de los trabajadores.

No se crearan dormitorios provisionales
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VIIl. VEGETACION QUE DEBA RESPETARSE O ESTABLECERSE PARA PROTEGER
LAS TIERRAS FRAGILES.

De acuerdo a la definicion del articulo articulo 2 Fraccion XXXV del Reglamento de la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable menciona Tierras fragiles; aquéllas ubicadas en
terrenos forestales o preferentemente forestales que son propensas a la degradacion y
pérdida de su capacidad productiva natural como consecuencia de la eliminacion o
reduccion de su cobertura vegetal natural.

La SEMARNAT en la Agenda 21, adoptada en la Cumbre de la Tierra de 1992, reconoge

superficial, 15%; y con formacién de carcavas, 2%),
4% a la erosion edlica. La Peninsula de Yucatan
sin montafias y en consecuencia sin degradacion.

—

"‘3\ - Procesos de degradacion

Erosidn
Bl Hidrica
[ Edlica
Degradacion
Bl CQuimica
[ Fisica
}":'_ [1 Sin degradacién aparente
A" [ Sin montafas

250 500

Fuente:

Elabaracién propia con davos de: Semarmat. Colegio de Postgraduados. Evaluocidn de la Degradockin de fos Suelos Cousade por el
Hombre en la Repuldice Mexicona, escola 10250 000. Memoria Macional 2001 -2002. Méxica. 2003.

IME. Direceidn General de Investigaciones, Direccidn General de Planificacidn, Desarrollo y Recuperacidn Ambiental, y Direccidn
General de Investgaciones an Ordenamients Ecolégics y Conservackn de Ecosistemas. México, 2002,

Figura 34. Mapa de los procesos de degradaciéon de suelos en las montafias de México

Asi mismo de acuerdo a la pagina de SEMARNAT (informe 2008) en el capitulo de suelos,
“tierras fragiles: el problema de la desertificacion” mencionan que En México, el concepto
de desertificacion se ha ampliado hacia todos los ecosistemas, debido a que la degradacion
de la tierra no esta restringida a las zonas aridas, semiaridas y subhumedas secas”.

Sin embargo, se considera que éstas son las mas vulnerables a la desertificacion (Conaza-
Sedesol, 1994). De esta manera puede decirse que las tierras fragiles estan directamente
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ligadas a la degradacion o a la erosion de los suelos. Para el caso de la Peninsula de
Yucatan se reporta degradacion quimica en Yucatan y Campeche o Chiapas, pero no para
Quintana Roo.

Mapa 3.9 Procesos de degradacion de suelos en las zonas muy aridas, aridas,

semidridas y subhiimedas secas en México, 2002

Procesos de degradacion
Erosidn

Bl Hidrica

[ Edlica

7 Degradacion G
J[ Bl Quimica )

T [ Fisica
S {" [ ] Sin degradacién aparente
e 't ] Otros climas

Fuente:

Elabaracidn propia con dates de: Semarnat. Colegio de Pastgraduados. Evaluocidn de la Degradockin de los Suelos Cousade por ef
Hombve en la Repildice Mexicona, escola (1250 000. Memaoria Macional 2001-2002. México. 2003.
Canabio. Jasificociin Chmdtico. México. 1996,

Figura 35. Mapa de los progeso degxadacién de suelos en las zonas aridas, muy
aridas, semiaridas y sufhumedas secg &Xico

donde se plantea el proyecto, se considera en términos
medio natural perturbado en cuanto a sus caracteristicas
5° Yy paisajisticas, por los que los impactos ambientales son
2Stos  aspectos como minimos y con un grado de mitigacion y
compensacion/algunos auténomos y otros con la ayuda del promovente del proyecto.

Ademas que se considera que el sitio donde se ubica el predio, es un medio natural ya
alterado y asociado a que la vocacion para el uso del suelo esta destinado para el fin que
se persigue.

En la actualidad el predio se encuentra cubierto de vegetaciébn secundaria de selva
mediana subperennifolia, presentando sus tres estratos, con una densidad de plantas por
hectarea (arriba de las 154/ind/ha en su estrato arboreo y 2,114/ind/ha en su estrato
arbustivo), en el area del predio se presenta una capa de materia organica que cubre el
suelo y el area en cuestion corresponde a una topografia plana, con suelos de tipo, Litosol y
Rendzina, los cuales se caracterizan por estar poco desarrollados, con profundidades que
rara vez sobrepasan los 10 cm y con una gran cantidad de rocas, siendo que en ocasiones
practicamente es la roca madre la que esta expuesta, ademas de que no se tienen
escurrimientos que propicien el lavado de los suelos; por lo tanto no seria objeto de erosion.
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A consecuencia de lo anterior a continuacion se presenta el calculo obtenido en el predio
basado en la metodologia de CORINE (Diaz et. al., 2008), para determinar el indice de
riesgo de erosion potencial (IREP) y actual del sitio del proyecto (IREA), en la cual se
obtienen cuatro indices relacionados con el comportamiento de los elementos.

e Indice de Erosividad (Fl): Se mide partir de la intensidad y cantidad de
precipitaciones r_nediante la siguiente formula:

12 p?

FI = Eli Donde. P’ : Precipitacion total en el mesi.

'J_D : Precipitacion total media anual.

Se clasifican como clase 1 (muy baja) los valores menores que 60, co
valores entre 60 y 90, clase 3 (moderada) entre 90 y 120, clase 4
clase 5 (muy alta) mayores de 160.

e Indice de Erodabilidad (Er): Se mide
pedregosidad de los suelos, mediante la sigu
Er = Clase de Textura x Clase de Profu

ase 2 (moderadamente erodible)
foam arcilloso, loam arcilloso limoso,

1" (ligeramente erodible) en suelos de profundidad del
m, clase 2 (moderadamente erodible) en suelos de

e_pédregosidad es: clase 1 (completamente protegido) cuando el porcentaje de
cobertura de piedras del suelo es mayor del 10 %, y clase 2 (no completamente protegido)
cuando es menor del 10 %.

e Indice de Pendiente (IP): Se mide a partir de las pendientes (topografia). El indice de
pendiente expresada en porcentaje, es igual a 1 (de ondulado a plano) cuando el
porcentaje es menor que 5, 2 (ondulado) cuando oscila entre 5y 15, 3 (empinado) si
varia entre 15y 30, y 4 (muy empinado) para porcentajes mayores de 30.

e Indice de Cubierta vegetal (ICV): Se establece el indice de cubierta vegetal por un
sistema sencillo (binario) de clasificacion donde se asigna 1 (totalmente cubierta) si
el suelo estd ocupado por bosques, pastos permanentes y malezas, y 2 (no
totalmente cubierta) si se usa como tierras cultivadas o en barbecho.

Considerando los indices previamente citados, la erosién potencial del sitio del proyecto se
determina aplicando la siguiente formula:
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IREP =FIXx Er x IP

De acuerdo con la férmula calculada, el indice de riesgo de erosion potencial (IREP) es 1
(bajo) si el resultado esta entre 0 y 5, es igual a 2 (moderado) si el resultado esta entre 5y
11, y a 3 (alto) para un resultado mayor que 11.

Aunado a lo anterior, para determinar el indice de Riesgo de Erosion Actual (IREA), se
calcula interpolando el indice de cubierta vegetal con el indice de riesgo de erosion
potencial (cuadro 50) de la manera siguiente:

Cuadro 48. Matriz para la determinacién del indice de riesgo actual (IREA).

indice de cubierta vegetal | Nulo | bajo Moderado Alto Q
© | @ 2 (©R¢
1 0 1 1 2
2 0 1 2 \ 3

Considerando la precipitaciéon del municipio de Benitg ' sificacion

climéatica de Koopen con una precipitacion media ¢ 1,022.87 mm, el
sitio del proyecto presenta un valor de erosividad d iente a un Indice de
Erosividad (FI) de Clase 5. (La precipitacion es obten A_en apartado de climas
Capitulo V).

En relacion con la erodabilidad, \'e|0s I@roecto presentan una clase de textura
arcillosa (Clase 1), profundida a\cl| ) y con un porcentaje de cobertura de
piedras mayor al 10% (ClI

Finalmente, dado ografia sensiblemente plana, presenta un indice de
Pendiente (IP)yde

Por Ig , el sitio del proyecto presenta un indice de Riesgo de Erosién

sal a 10 (IREP =5 X 2 X 1), lo que significa un riesgo potencial de
erosionypoderado (IREP = 2).

Aunado al resultado anterior, dentro del predio en estudio no existen tierras fragiles, lo
anterior en base a que el predio en estudio se encuentra cubierto por vegetacion
secundaria de selva mediana subperennifolia representada por sus tres estratos; arboreo,

arbustivo y herbaceo.

Asimismo se ha podido determinar que las tierras donde se realizara el proyecto no estan
catalogadas como zonas fragiles, en vista de que si se va eliminar la vegetacion, sin
embargo no existe una degradacion hidrica o edlica y no presentan pendientes, ni
condiciones climaticas extremas (precipitacion escasa y variable, temperaturas elevadas o
muy bajas), y sus suelos son altamente permeables (lo anterior en base al plano temético
de tipos de suelo de INEGI, que se presenta en el DTU-A y que se presenta al final de este
apartado en donde se establece que el suelo corresponde a Litosoles y rendzina, cuya
caracteristica corresponde a suelo poco profundos.

Tal como se mencioné en otros capitulos se pretende realizar un programa de reforestacion
con las plantas producto del rescate en las areas destinadas como areas verdes, por lo que
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el proyecto mantendra como minimo el 9.33 % de la superficie del predio como éareas
verdes (12,927 m2) la cual se enriquecera y restaurara con especies producto del rescate.
De acuerdo a lo establecido en los ordenamientos tanto ecolégico como del PDU en los
cuales se indican las politicas de caracter ambiental y urbanisticas, el proyecto se ha
disefiado cumpliendo con dichas disposiciones.

Debido a que el terreno es sensiblemente plano (menos del 2% de pendientes) el riesgo de
erosion es practicamente nulo, mientras que las areas de aprovechamiento tanto en el
cambio de uso del suelo, destinadas al proyecto seran trabajadas por etapas, lo que evitara
un riesgo de erosion.

suelo no influird en la pérdida del mismo que p
alguna zona baja que se pudiera presentar.

a. Se deberan respetar
sujetas al cambio de

b.
jones que puedan disminuir la superficie de las areas verdes o
ion presente en el predio o fuera del mismo.
C. erlal vegetal que no sea susceptible de aprovecharse, como ramas, hojas y

—sera triturado y, en la medida de lo posible, utilizado en la obtencion de
composta para jardineria y/o como material complementario para estas actividades
(triturado del material vegetal).

d. Se debera realizar un programa de rescate y reubicacion de flora nativa con énfasis en
aqguellas especies incluidas dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010. Ademas de que,
en caso necesario, las plantas deberan ser trasladadas a un centro de acopio temporal
para su mantenimiento, dentro o fuera del proyecto de interés.

e. Se realizard un programa de reforestacion preferentemente con plantas nativas para
implementarse en las areas destinadas a estacionamiento y las vialidades internas del
proyecto y areas destinadas a los jardines y Parques.

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

g. Se deberan implementar atajos para facilitar el desplazamiento de la fauna silvestre a lo
largo de las areas de conservacion, ya que algunas poblaciones, principalmente de
vertebrados, requieren de una gran cantidad de hébitat para sobrevivir.
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h. Que como parte de las medidas de mitigacibn que se proponen, se mantendra un
programa de limpieza periddica del sitio del proyecto.

Al término de las actividades se promovera la reforestacion de las &reas verdes internas del
proyecto, ademas de que se promovera la creacion y ornamentacion de espacios
ajardinados dentro del mismo en el que se garantiza una sobrevivencia del 80%.

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 parcial de la
vegetacion en una superficie de 13.84 hectéreas para el desplante de este proyecto,
permltlra la continuidad de los procesos de desarrollo de la vegetacion, por lo q

En la figura 36, se representa la distribucion espacial de la supeKjci
verdes por manzana en el proyecto, que conjunto suman 12 n@q
9.33% de la superficie total del conjunto de predios.

X=3511,900 ¥=512,000 A=312,700 *=512,200 E=312.300 ¥=512,400 ¥=3512,500 X=512,600

2,343,100

Y=

2,343,000

v=

2,342,900

SIMBOLOGIA

- AREAS VERDES

Y=

¥=2,342,800

2,342,700

v=

2,342,600

Y=

Y=2.342.300

Facha:
EHERD 2016

Figura 36. En color verde se representan las areas verdes de uso comun se enriquecera y
restaurara con especies procedentes del rescate.
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IX. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales establece las condiciones a que se sujetara la
realizacion de obras y actividades que puedan causar desequilibrio ecolégico o rebasar los
limites y condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente
y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos
negativos sobre el medio ambiente (LGEEPA Art. 28).

Este capitulo tiene como objetivo identificar, describi Impactos ambientales
producto _de la_implementacién del_caibio de uso uelo terrenos forestales del
proyecto “Desarrollo Habitacional ﬁa\ebs\ﬁﬁa@\/léol” sohre los servicios ambientales, que

le permitan a la autoridad dictamin e t o umento Técnico Unificado en materia
de impacto ambiental y foresta
IX. 1. Identificacion

la LGEEPA (Art. 3, Fraccion XIX), es la modificacion del
ion del hombre o de la naturaleza.

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 socioecondmicas, culturales, historicas, ecoldgicas, fisicas, quimicas y visuales,
en la medida que ellas se generen en el territorio afectado por la accion 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 traves de la
cual se pueden estimar los impactos provocados por la ejecucion del proyecto y reducir la
subjetividad en la deteccion y valoracion de los mismos, la cual consiste en los siguientes
pasos:
e Identificacién de las acciones del proyecto susceptibles de producir impactos,
las cuales se derivan de las obras y actividades que componen el proyecto;
e |dentificacion 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 de listas de chequeo y
matrices de interaccion.
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IX.1.1. Acciones del proyecto susceptibles de producir impactos

Para efectos de la evaluacion del impacto ambiental se entiende por accion a la parte activa
gue interviene en la relacion causa-efecto que define un impacto ambiental (Goémez-Orea,
2002), y para lo cual es clave la descripcion de las obras y actividades del proyecto. Dado
que el proyecto pretende llevar a cabo obras y actividades de cambio de uso de suelo en
terrenos forestales del proyecto “Desarrollo Habitacional Paseos Chac Mool”, las acciones
del proyecto susceptibles de producir impactos se presentan en el Cuadro 49.

Cuadro 49. Acciones del proyecto susceptible de producir impactos sobre el ambiente durante
las actividades de CUSTF.

ETAPA DEL

PROYECTO ACTIVIDADES (\Q/\ @&6’\0
Trazo y delimitacion AN\ \ \\ \ \ 1\
Acondicionamiento Vivero Provisional \ \f\\ \\ \\ )
Rescate de Vegetacion ~ (\\ O\ \\ \ >

Ahuyentamiento de Fauna

T\
Desmonte y Despalme \ \) \\ \\ \\ )J
CUSTE Clasificacion y reutilizacion de material\ie d(egmo\te }\) ”
Disposicion de re;i;juqls\(egeytﬁ,e\s\ \ \
Nivelacion y com}\aé(akié\ﬁx\)/,\ \ L
Acondicionamie{n&&dé\m A\(ea(s ‘(@rgég

L1
~
4
q
© oo ||| s w|ny

ReforestaciQﬁykGQ}Qa&éq &é\bla,n’(as nativas 10
Operagfon de\Magyingria\, " 1

Agrm\ci%m&@jqéés/

naturale iciales o inducidos por el hombre que hacen posible la existencia y desarrollo
de los seres-humanos y demas organismos vivos que interactian 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 se presentan en un tiempo
y espacio determinado sin la induccién del hombre (LGEEPA, Art. 3 Fraccion XV).

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

e Medio Socio-econdémico: Sistema constituido por las estructuras y condiciones
sociales, historico-culturales y econdmicas en general de las comunidades humanas
o poblacién que se localizan en el sitio del proyecto.
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Por su parte, la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable define a los servicios
ambientales como los que brindan los ecosistemas forestales de manera natural o por medio
del manejo sustentable de los recursos forestales, tales como: la provision del agua en
calidad y cantidad; la captura de carbono, de contaminantes y componentes naturales; la
generacion de oxigeno; el amortiguamiento del impacto de los fendmenos naturales; la
modulacién o regulacion climatica; la proteccion de la biodiversidad, de los ecosistemas y
formas de vida; la proteccion y recuperacion de suelos; el paisaje y la recreacion, entre otros
(Art. 7 Fraccion XXXVII).

En el Cuadro 50, se presentan los factores ambientales del entorno susceptibles de recibir
impactos identificados para el proyecto.

Cuadro 50. Factores y servicios ambientales susceptibles de recitﬂ\%ct@ 0
FACTORES AMBIENTALES / SERVICIOS AMBIENTALES A\ \ \\| \ €ODIGO\\|

MEDIO NATURAL NN\
Aire Calidad del Aire \ \\ \ >AI

Suelo Proteccion y recuperac(/n ge\s\u\&oé\\ \\ \) \ s
Agua Provisién del agua en ca\da\j)/ c%:r}(la‘s@ \\ )-/ AG
Flora Proteccion de la biodivers\jad/ \ i FL

E Prot/e,Qcic’;( \de Ip/b}qaiyersid\a\d \ FA
auna Frag\méq%auob\dé/ﬁgb\ats FH
SERVICOSAIBIENTALES

Captura de carbono, contamma(ff‘e\\y é@n&qﬁg Wurales CC
Generacién de oxigeno 0\ \\ \\ \\/ GO

Amortiguamiento gg}/lﬁm&cfo’dé\ﬁ\s ?E)npﬁxéﬁ)s naturales FN
Modulacién o/r.egﬁ{a‘cim él\ima\ N MRC
LN [ AN\ \\ \\__ MEDIO CONCEPTUAL
Pé\isafe\(fsté\ic\q)\ \\ \\/ Paisaje y Recreacion PC
Naturalidag\\ >~ ) Calidad NC
N MEDIO SOCIO-ECONOMICO
Calidad de vida RHC
RecursManos Salud y seguridad RHS
Economia Empleo EM
Economia Local EL

IX.1.3 Metodologia para la Identificacion de Impactos Ambientales

La identificacion de los impactos ambientales es el paso mas 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 numerosas propuestas, algunas muy simples y
otras sumamente estructuradas para la identificacion de impactos. La metodologia usada
para realizar la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales producto de la
construccion del presente proyecto, se basé en el documento denominado “Fundamentos
de Evaluacion de Impacto Ambiental” (Espinoza, 2001), y fue a través de las técnicas
convencionales de evaluacion de impacto ambiental que se citan a continuacion:
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Listas de Chequeo: Este método consiste en una lista ordenada de factores
ambientales que son potencialmente afectados por una accion humana. Las listas de
chequeo son exhaustivas. Su principal utilidad es identificar todas las posibles
consecuencias ligadas a la accion propuesta, asegurando en una primera etapa de la
evaluacion de impacto ambiental que ninguna alteracion relevante sea omitida.

Las ventajas de las listas de chequeo estan dadas por su utilidad para: a) estructurar las
etapas iniciales de una evaluacion de impacto ambiental, b) ser un instrumento que
apoye la definicion de los impactos significativos de un proyecto, ¢) asegurar que ninguin
factor esencial sea omitido del anélisis y d) comparar facilmente diversas alternat'

matrices de interaccion son herramientas valid
ambiental, ya que permiten no solo |dent|f|car y evg

: , . de un mismo proyecto y
determlnar las necesidades de \a SHOr aluacion y la organizacion de la

|mportante con5|derar a)
manejar, b) no conside
smerglcos y acupat

ndarios o de orden mayor e impactos
valoracion de cada impacto identificado es
inos de los atributos ambientales definidos (p. ej.
d) los valores asignados a los atributos ambientales

IX.1.3.1 Listas de Chequeo

En la lista de chequeo para el cambio de uso de suelo en terrenos forestales del proyecto
“Desarrollo Habitacional Paseos Chac Mool”, se presenta el analisis de los factores
ambientales susceptibles de ser impactados (Cuadro 51) por las diferentes actividades que
componen el proyecto y los tipos de impactos (positivos y negativos) que podran ser
generados por su interaccion.

Cuadro 51. Lista de chequeo de los factores ambientales susceptibles de ser impactados por las
actividades de CUSTF del proyecto. (p): impacto positivo; (n): impacto negativo.

. FACTORES
ACCION AMBIENTALES IMPACTO (p) | (n)
1..Tr.azo'Y Flora EL EI|m|naC|fJn de vegetacion por actividades de )
Delimitacién topografia
2. Acondmmng@ento Recursos RHC | Prestaciones de Ley +)
Vivero Provisional Humanos
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. FACTORES
ACCION AMBIENTALES IMPACTO (p) | (n)
Empleo EM | Empleos Temporales (+)
Rescate de vegetacion nativa con
3. Rescate de . . L L
Vegetacion Flora FL |importancia ecoldgica o econdmica o] (+)
g protegida por la NOM-059-SEMARNAT-2010
4. Ahuyentamiento de Ahuyentamiento de Fauna silvestre o
Fauna FA . (+)
Fauna enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010
Aire Al | Generacion de Sélidos Suspendidos (-)
Suelo S |Remocidn de la capa fértil (despalme) AN
Agua AG | Alteracion de la infiltracion al acuifero_. ()
Flora FL | Remocidn de la vegetacion (desm@ﬁ(é\\) ,.\> (/f 5
Captura Disminucién en la captur K\), \)\
CC . -
Carbono contaminantes /s
Generacion o
5. Desmonte y Oxigeno GO | Disminucion e en(r\c{/é‘%{ ka\g > (-)
D I i
espaime Amc.>rt|guam Disminucién Wde los
iento FN (-)
. fenomenos nat raI
Fendmenos i
Modulacién § |o en | dulacién o regulacién )
Climatica cligiatica/\

ﬁgr&g}\d‘eﬁ/\d?wduos y Reduccién de Habitat

Faun <

zﬁ\me tacion del Habitat

Nqturatidad

\Q/c\vntemplauon de dreas sin vegetacion

6. Clasificacic’m

\@

S | Recuperacion de suelo (+)
Disposiel \) v Afectacion de vegetacion por mala
P Flora FL |disposicidn del almacenamiento de residuos (-)
resiquos vegeta
vegetales
8. Nivetaciony Aire Al | Generacidn de Sélidos Suspendidos (-)
Compactacion Suelo S | Modificacién Puntual de la Topografia (-)
9. Acondicionamiento Eliminacién selectiva de flora exdtica o
! Flora FL |. (+)
del Area Verde invasora
Suelo S | Recuperacion de suelo (+)
10. Reforestacién y Recuperacién de areas con vegetacion nativa
reubicacidn de plantas Flora FL |y especies protegidas por la NOM-059-| (+)
nativas SEMARNAT-2010
Fauna FA |Recuperacion de habitat para la fauna (+)
Aire Al | Generacidn de emisiones atmosféricas (-)
Suelo S Cf)ntammauon por derrames de )
., hidrocarburos
11. Operacidn de — - =
. Agua Contaminacidn por filtracion de derrames de
Maquinaria . AG | . (-)
Subterranea hidrocarburos
Fauna EA Ahuyentamiento de fauna por generacién de )

ruidos
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. FACTORES
ACCION AMBIENTALES IMPACTO (p) | (n)
Naturalidad | NC | Contemplacién de Maquinaria (-)
Recursos RHC Afectacion de la poblaciéon por incremento )
Humanos en niveles sonoros
Aire Al G.ener?c.lf)n de malos olf)re? por inadecuada )
disposicion de aguas sanitarias
Contaminacién del suelo por inadecuada
Suelo S . L o ()
disposicion de aguas sanitarias
Agualn AG Contammfacu?n del acuifero por filtracién de 4\
Subterrdnea aguas sanitarias

A\
12. Presencia de Fauna FA P.rolife.ra!c,ién de fa?una nolci.va porw <\> © 5

disposicion de residuos sélidos

Trabajadores ; — - . -
L Dispersion de residuos I a\ pke |5$\ \)/)
Paisaje PC colindantes gi\{?f\\w \_, )
RHC | Prestaciones € Ley (\\ \\ \\ \\ \\/(+)

Recursos
Humanos | RHS Transmmwnkt@fejk\%e\&@entes )
por fauna nociya N

E ] EM A Emp;ao’s{empo\gl& N (+)
conomia LQ \Pk_\qﬁtj):lé‘q Ioca?\po\venta de productos (+)
TOTAL DE IMPACTOS AMBIENTALES \ \\_ < /A \ 12 | 27
J

En la lista de chequeo p
“Desarrollo Habitacio

e e suelo en terrenos forestales del proyecto
', se puede observar que los impactos negativos

estan relacionados con la generacion de trabajos temporales y
ia local por consumo de viveres al interior del predio.

reIamonadas con el desmonte y despalme (11), presencia de trabajadores (9) y operacion
de maquinaria (6), los cuales se reflejan principalmente sobre la flora y la fauna (Fig. 37).
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IMPACTOS AMBIENTALES
o 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12

1. Trazo y delimitacién

2. Acondicionamiento vivero
3. Rescate de vegetacion

4. Ahuyentamiento de fauna O
5. Desmonte y despalme

6. Clasificacion/reutilizacion despalme

7. Disposicion de residuos vegetales

ACTIVIDADES

8. Nivelaciony compactacion

9. Acondicionamiento Area Verde

10. Reforestacion plantas nativas

11.Operacion de Maquinaria

12.Presencia de Trabajadores

B Impactos Negativos Impactos Positivos

Figura 37. Total de impactos por actividad de CUSTF del proyecto
IX.1.3.2 Matrices de Interaccién

En la matriz de interacciéon de impactos ambientales (Cuadro 52), puede observarse que
del total de interacciones, 27 corresponden a impactos negativos (-), y 12 a impactos
positivos (+).

La operacion 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.
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Cuadro 52. Identificacién de los impactos ambientales derivados de laimplementacion del CUSTFdel proyecto.
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IX.2. Caracterizaciéon 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 funcion de las relaciones
causa-efecto determinadas en la etapa de identificacién (Cuadro 53).

Cuadro 53. Descripcién de los impactos potenciales derivados de la implementacion del

CUSTF del predio donde se lleva a cabo la construccion del proyecto

“Desarrollo

Habitacional Paseos Chac Mool”.

Compactacion

ACTIVIDAD | CODIGO | DESCRIPCION
CALIDAD DEL AIRE

Durante las actividades de CUSTF (desmo alme
Desmonte y Al-5 una superficie de 138,420.41 m2, se afectar§ n?gxm nte I
Despalme calidad del aire por la generacion &€ \emisi sierifa

(s6lidos suspendidos).

Durante las actividades de c% wa/de
Nivelacion y a nte la

Al-8 siQne atmosferlcas

Operacion de
Maquinaria

smonte y despalme de la superficie
p ente la calidad del aire por la

atmosféricas de combustion (ej. humos

I \anmento en los niveles sonoros se reflejard principalmente
sobre la fauna y los trabajadores del proyecto durante los dias y

oras habiles, asi como, en los habitantes colindantes al sitio del
proyecto.

Prese de
Trabajadores

N\
N

Al-12

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,
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

Desmontey

La calidad del suelo en las éareas sujetas a CUSTF, sufrirdn

Despalme S-5 afectacion por la remocion de la vegetacién (desmonte) y
extraccion y retiro de la capa fértil superficial (despalme).
e Una parte del material vegetal residual, como troncos, ramas,
Clasificaciéon y . . P
Reutilizacion S-6 arbustos y hojas producto del desmonte del predio, sera triturado
Desmonte 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
Nivelacion y e . AN .
7 S-8 compactacion, es decir, modificacion puntual de la topografia
Compactacion .
(relieve).
Reforestacién La reforestacion con plantas nativas generara que la calidad del
Plantas S-10 suelo de las areas verdes, se mejoren considerablemente ya que
Nativas las plantas rescatadas se trasplantaran en aquellos, evitando con
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ACTIVIDAD

CODIGO

DESCRIPCION

ello la destruccién y erosién del suelo.

Operacién de
Maquinaria

S-11

Se contempla la contaminacién del suelo por residuos peligrosos
derivada de posibles fugas de aceites, gasolina, aditivos,
lubricantes, etc. Asimismo, por acciones de mantenimiento de la
maquinaria y vehiculos de transporte, son generados aceites,
grasas y estopas que pueden afectar ain mas la calidad del
suelo.

Presencia de
Trabajadores

S-12

Por la presencia de trabajadores en el sitio del proyecto, se
generaran residuos solidos organicos e inorganicos provenientes
principalmente del consumo de viveres del personal que labora
en el sitio del proyecto

de celofan, plastico, cartdn, recipientes), y beb (envase

su dispersion.
La defecacion al aire libre en_ el area
al sitio del proyecto,

sanitarios portatiles s

costumbre, de los trabajadotes€n usarlog™M
realizar syis\ necgésidatles fislologicas al aire libre, afectando con
esta Qcoion a idad\del suslo

los cuales estardn constituid
principalmente de restos de alimentos y su empague (envoltuta

PROVISION DE AGUASEN/CALIDAD Y CANTIDAD

Desmonte y
Despalme

AG-E/\
NN\t

eNacign\d vedetacion inherente al cambio de uso de
urlo, forsstal \en gna superficie de 138,420.41 m2, afectara la
cypaciday \de\captacion de agua en la zona donde se ubica el

[ predio’dg iptéres.

p ond
Maquinana

AN

\&\yﬁ

~Se) cantempla 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.

N

Presencia de
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 portétiles 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 fisiol6gicas al aire libre, afectando con
esta acciébn a la calidad del suelo, y por filtraciones la
contaminacion del manto acuifero.

FLORA - PROTECCION DE LA BIODIVERSIDAD

Trazoy
Delimitaciéon

FL-1

Los trabajos de topografia y la apertura de brechas, afecta la
vegetacion presente en las mismas.

Rescate de
Vegetacion

El proyecto “ Desarrollo Habitacional Paseos Chac Mool”, previo a
las actividades de CUSTF, implementara el Programa de Rescate
y Reubicacion de especies de la vegetacion forestal, el cual tiene
como fundamento legal el Articulo 123 Bis del Reglamento de la
Ley General de Desarrollo Forestal sustentable y el cual incluye el
nombre de las especies a rescatar, la densidad de plantacion, el
plano georreferenciado del sitio donde seran reubicadas dentro

del ecosistema afectado, preferentemente en areas vecinas o
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ACTIVIDAD

CODIGO

DESCRIPCION

cercanas a donde se realizaran los trabajos de cambio de uso de
suelo, asi como las acciones que aseguren al menos un ochenta
por ciento de supervivencia de las referidas especies, los
periodos de ejecucién de dichas acciones y de su mantenimiento.
Se tiene contemplado el rescate de aproximadamente 2,940
plantas.

Desmontey
Despalme

FL-5

En cuanto a los impactos sobre la biodiversidad, esta se vera
impactada por la remocion de la vegetacion de las areas sujetas a
cambio de uso de suelo en terrenos forestales en una superficie
de 138,420.41 m2. De acuerdo con la caracterizacion ambiental
del sitio del proyecto, solo se registraron tres espeues |ncIU|d
en la NOM-059-SEMARNAT-2010 con

Amenazada las cuales corresponden a la pa

ategor
a la iguana (Ctenosaura similis) y el penco p c - ( ratin (
aztec). g\

Disposicion de
residuos
vegetales

FL-7

La disposicion inadecuada de los resid

Acondic[onami
ento Area
Verde

FL-9

los predios colindantes
arroII ‘Habitacional

—A se destmara

on
de la vegetacion, puede afectar Ia % m?h\%%\s%)di

como éaregs verd .

(12,92¢.02 \12) mes CORtakan con vegetacion nativa.
Total Porcentaje
(M2) (%)

12927.02 9.3

63,052.23 45.6

38,787.04 28.0

1,440.57 1.0
Vilidad 22,213.55 16.0
-'S/uperficie Total 138,420.41 13.842 100.00

Usos de Suelo

Arda Vehde\ \ \
wébi\acki\a N
Coherciat”

A

(

Refoxes

tivas

-~

FL-10

La reforestacion con plantas nativas pretende prevenir y mitigar
los impactos ambientales generados por el desmonte de la
vegetacion de las areas sujetas a cambio de uso de suelo en
terrenos forestales, asi como, arborizar y ajardinar las areas
verdes del proyecto.

CAPTURA DE CARBONO, CONTAMINANTES Y COMPONENTES NATURALES

Desmonte y
Despalme

CcC

Al igual que para la captacion de agua, la captura de carbono se
habra de ver afectada y reducida, al remover la vegetacion
secundaria derivada de selva mediana subperennifolia presente
en el sitio del proyecto, para dar lugar a las unidades
habitacionales del proyecto “Desarrollo Habitacional Paseos Chac
Mool”.

GENERACION DE OXIGENO

Desmonte y
Despalme

GO

Este servicio ambiental, al igual que la captura de carbono se
habra de ver afectado y reducido por la remocién de la vegetacion
secundaria derivada de selva mediana subperennifolia presente
en el sitio del proyecto, para dar lugar a las unidades
habitacionales del proyecto “Desarrollo Habitacional Paseos Chac
Mool".

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
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ACTIVIDAD

CODIGO

DESCRIPCION

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 fendmenos naturales en la
zona.

MODULACION O REGULACION CLIMATICA

Desmontey
Despalme

MRC

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

FAUNA — PROTECCION DE LA BIODIVERSIDAD

N\

e

Ahuyentamiento

EI proyecto, previo a las actividades de cam' so(de _syelo

de Fauna FA-4 hacia los organismos
aquellos que ocupan h
huecos, principalmente)
SEMARNAT- 2010 mo la\ig
el perigo h|— ratmg axtec).
Desmonte y El de te Ime eplel sitio del proyecto afectaran
Despalme FA-5 prm te eI e la fauna, reduciéndolo para llevar a
C|on proyecto.
ta [ c n plantas nativas, recuperara habitat natural
Reforestacién a presente en el predio. El proyecto, al término del
Plantas royecto “Desarrollo Habitacional Paseos Chac Mool”,
Nativas gegtinara como areas verdes el 9.3% de la superficie total del

prédio (12,927.02 m2) las cuales contaran con vegetacion nativa.

La operacidon de la maquinaria en las actividades de trazo,
nivelacién y compactacion, afectaran de manera negativa a la
fauna, ya que sera ahuyentada a los predios colindantes al
proyecto debido a los altos niveles sonoros.

Presencia de
Trabajadores

FA-12

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 transmision de
enfermedades. La fauna nativa puede ser desplazada por la
fauna feral, o en su defecto, por consumo de residuos sélidos se
puede provocar mortandad.

FAU

NA — FRAGMENTACION DE HABITATS

Desmonte y
Despalme

FH-5

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

anidacion o alimentacién (animales).

PAISAJ

E (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

Presencia de dispersada por vientos a la vegetacion y predios colindantes, con

. PC-12 . L -

Trabajadores lo que se 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 naturalidad de la zona, al
Despalme remover la vegetacion presente en el sitio.
Operacion de Se afectara la naturalidad de la zona debido a la contemplacién
S NC-11 o -
Maquinaria de maquinaria operando durante las presentes actividades. e
RECURSOS HUMANOS — CALIDAD DE VIDA ( (]
o . Las actividades de acondicionamiento de |\(e>o ener
Acondicionami
. RHC-2 empleos temporales para las personas_de |
ento Vivero
correspondientes prestaciones de ley.
La operacion de la maqumarla y e uMo
Operacion de vehicular, traerd consigo crem s noros,
e RHC-11 ! .
Maquinaria afectando la calidad de~Vvida 0 royecto y
predios colindantes. ﬂ
El personal contard con Yas“prestagione é/t’ey entre los mas
|mp0rtant destagea de Segurp Social garantizando el
s trabajadores como de sus
nte sefialar que se contara
Presencia de indispensable de primeros auxilios para
RHC-12 aborales. Por otro lado, se cumplira con

Trabajadores

ag, cascos, etc.) de acuerdo con las actividades que
desarrollen.

N
a4

L—T

\\ RECNRSOS HUMANOS — SALUD Y SEGURIDAD

Prese
Trabaj

la de
es

RHS-12

Por la mala disposicién final de la basura organica e inorganica,
se puede generar la proliferacion de fauna nociva (ratas). Asi
mismo, la generaciéon de fauna feral (ej. perros) no solo
representa una peligrosidad de los animales hacia los
trabajadores, sino en la posibilidad de transmision de
enfermedades.

ECONOMIA - EMPLEO

Acondicionami
ento Vivero

EM-2

Presencia de
Trabajadores

EM-12

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

Presencia de
Trabajadores

EL-12

En cuanto a la economia local, estd se reactiva provocando un
beneficio localmente ya que el personal consume productos
varios de los comerciales cercanos al proyecto (tiendas,
tortillerias, puestos de comida, etc.). También se provoca el
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ACTIVIDAD CODIGO DESCRIPCION

suministro de viveres y materiales diversos hacia el area del
proyecto.

IX. 3 Valoracién de los Impactos

Para la valoracion de los Impactos Ambientales identificados para el proyecto “Desarrollo
Habitacional Paseos Chac Mool”, se utiliz6 la Guia Metodologica propuesta por Conesa
(2010). El valor se establece en funcion de 11 caracteristicas, siendo la primera de ellas |la
naturaleza del efecto (positivo o negativo) y las restantes la caracterizacion de incig
del proyecto sobre los distintos factores y atributos ambientales.

De esta forma se construyd una expresion numérica que es apf
ambiental y resume la interaccibn del mismo con cada fastoy
potencialmente afectado:

I=+ (3IN+2EX+MO +PE +RV + S

R\ = Reversibilidad
Sl = Sinergia

AC = Acumulacion
EF = Efecto

PR = Periodicidad
MC = Recuperabilidad

CLAVE N—DENOMINACION O SIGNIFICADO DEL CRITERIO | VALOR | CLASIFICACION
Naturaleza
. ., ; - Impacto
N Hace referencia o alusion al caréacter beneficioso (+) o + beneficioso

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

los distintos factores considerados. - Impacto

perjudicial

Intensidad (Grado de Destruccion)
Se refiere al grado de incidencia de la accién sobre el factor, 1 Baja
en el ambito especifico en el que actia. El espacio de 2 Media

IN valoracion estara comprendido entre 1 y 12, en el que doce 4 Alta
expresara una destruccion total del factor en el area en que 8 Muy alta

se produce el efecto, y el 1 una afeccion minima. Los valores

comprendidos entre estos dos términos reflejaran situaciones 12 Total
intermedias.
Extension (Area de Influencia)
Representa el area de influencia esperada en relacion con el 1 Puntual
EX | entorno del proyecto, que puede ser expresada en términos 2 Parcial
porcentuales. Si el area estd localizada, el impacto sera 4 Extenso
puntual, mientras que si el area corresponde a todo el 8 Total
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CLAVE

DENOMINACION O SIGNIFICADO DEL CRITERIO VALOR

CLASIFICACION

entorno el impacto sera total.

Se refiere al area de influencia tedérica del impacto en relacion
con el entorno del proyecto (% de area, respecto al entorno
en que se manifiesta el efecto).

Si la accion produce un efecto muy localizado, se considerara
gue el impacto tiene un caracter puntual (1). Si, por el
contrario, el efecto no admite una ubicacion precisa dentro
del entorno del proyecto, teniendo una influencia
generalizada en todo él, el impacto sera total (8),
considerando las situaciones intermedias, segun su
graduacion, como impacto parcial (2) y extenso (4).

12

Critica

MO

Momento (Plazo de Manifestacion)

El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que

(O
SlLardo pigzo /

transcurre entre la aparicién de la accion y el comienzo del

[\

efecto sobre el factor del medio considerado. C\4_\

Metlid plazo
\ \INthediath | N

Asi pues, cuando el tiempo transcurrido sea nulo, el momento
serd inmediato y si es inferior a un afio, Cor

efecto tarda en manifestarse mas de cinco afios, Plazg,
con valor asignado (1).

NSt

PE

Se refiere al tiempo que, syplestam

Per,si\stq/rAw\Qia (ﬁ(eéj_m\a\nenci\a del Efecto)

Fugaz

Temporal

medidas correctorg
Si la permagén i

Permanente

RV

Reversibilidad

Se refiere a la posibilidad de reconstruir el factor afectado por

[N

Corto plazo

medios naturales, y en caso de que sea posible, al intervalo

Medio plazo

de 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 asigha un valor (1), si es a Medio
Plazo (2) y si el efecto es Irreversible le asignamos el valor

(4).

Irreversible

Sl

Sinergia (Potenciacion del Efecto)

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas
efectos simples. La componente total de la manifestacion de

Sin sinergismo
(simple)

los efectos simples, provocados por acciones que actian
simultdneamente, es superior a la que cabria de esperar de
la manifestacién de efectos cuando las acciones que las
provocan actian de manera independiente no simultanea.

Cuando una accién actuando sobre un factor, no es sinérgica
con otras acciones que actldan sobre el mismo factor, el

Sinérgico
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DENOMINACION O SIGNIFICADO DEL CRITERIO CLASIFICACION
atributo toma el valor (1), y si presenta un sinergismo (2).
Acumulacion (Incremento Progresivo)

Si la presencia continuada de la accion produce un efecto 1
que crece con el tiempo, se dice que el efecto es
acumulativo. Este atributo da idea del incremento progresivo
AC | de la manifestacion del efecto, cuando persiste de forma
continuada o reiterada la accion que lo genera. Cuando una 4
accion no produce efectos acumulativos (acumulacion
simple), el efecto se valora como (1). Si el efecto producido
es acumulativo el valor se incrementa a (4).

Efecto (Relacién Causa — Efecto)

Este atributo se refiere a la relacién causa-efecto, o sea a la Ind
se un,q i0) 3

CLAVE VALOR

Simple

Acumulativo

forma de manifestacion del efecto sobre un factor, como /\
consecuencia de una accion.

EE En gl caso de que el efecto sea indirecto o] secun(_jario, su
manifestacion no es consecuencia directa de la accién, sino
que tiene lugar a partir de un efecto primario, actu

do ést 4 irgcto
como una accioén de segundo orden. %
I @to s

Este término toma el valor 1 en el caso de que
Per|0d|C|dad,\(Regu,ar-IQad d&\la ¥aniféstagion)

secundario, valor 4 cuando sea directo.

Se refiere a la regularidad cion de\ efecto, Regular o
pudiendo ser periédico, contihu 1 aperiodico y

PR | A los efectos continuos se_|&s \asi lox (4), a los discontinuo
periédicos (2) y a los 0 que deben Periddico
evaluarse en térmi %\ i e ocurrencia, y a los Continuo
discontinuos (1).

/\rf\\ \/\\Recmp\erabllldad (Reconstruccién)

reconstruir el factor afectado por

Recuperable de

{6n Humana (la reversibilidad se refiere 1 manera
edios naturales). inmediata
as\iotalmente Recuperable, se le asigna un valor Recuperable a
MC seglin lo sea de manera inmediata 0 a medio plazo medio plazo
s 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 asignamos el valor (8). En el caso de ser irrecuperables, 8
pero existe la posibilidad de introducir medidas
compensatorias, el valor adoptado sera (4).

Irrecuperable

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

Los impactos con valores de importancia inferiores a 25 se consideran irrelevantes, entre
25 y 50 moderados y entre 50 y 75 severos (Cuadro 55). Un impacto irrelevante se
presenta como compatible.

Cuadro 55. Tipos de impacto

Tipo de Impacto

Importancia ()

Irrelevante

<25

Moderado

25<1<50
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Los resultados de ponderacion y valoracion de los impactos se sintetizan en el Cuadro 56, y
permitié evaluar los impactos ambientales generados en términos de su importancia, y de
este modo conocer los componentes ambientales més afectados por el proyecto.

Cuadro 56. Matriz de valoracion de los impactos ambientales potenciales siguiendo

la

metodologia propuesta por Conesa (2010).
TIPOLOGIA IMPACTOS
ACCION | FACTOR | | “OPICO IMPACTO
N|IN|EX|MO|PE|RV|SI|AC|EF|PR|MC|
CALIDAD DEL AIRE
5 Al Al-5 Generacion de Soélidos Suspendidos (1)1 4 1 ({111 |4]4 -22
8 Al Al-8 Generacion de Soélidos Suspendidos (111 4 1 1 (1 %/ 4 | 4 -22
11 Al Al-11 Generacién de emisiones atmosféricas (1)1 4 1|1 1\/)/\ (4 -22
Generacion de malos olores por
12 Al Al-12 inadecuada disposicion de aguas| (-) |1 | 1 4 1 _,K 1 -22
sanitarias
PROTECCION Y RECUPERACION DE LOS SUELOS
5 S S-5 Remocion de la capa fértil (despalme) -) 2(_ 1 <4 \t\ 1 &\ 4\\/ 2 -32
6 S S-6 Recuperacion de suelo (+N 1 )1 )2 \0 1 \{/}1/ 4 2 21
8 S S-8 Modificacion Puntual deK\Topog@ia\ -) \ i\/ 4 \4\_)>/ 1144 4 -32
10 S S-10 Recuperaci()nd(bﬁlo{\/\( ) 1 N\1 \2 4 1 (1)1 4 | 2 21
M
11 s S-11 Contaminacion rr es (_\)\ 11 17 4 ol1ilil1lala 24
hidrocarburos _.
Contami lo Ror\na j\/
12 s s-12 disposm ;&“‘%‘\';\‘;‘\\% Ol1]1]al2|1|1|1]a]2 24
PROVICION DE AGUA EN CALIDAD Y CANTIDAD
5 AG @é \Q@R&\W‘ alacuifero | ()| 2| 1| 4 |4 |1 |1|4|4]|4 -34
raN
ontdminaci por filtracion  de | )
]{(—»G((\A\i\l \@mdrocmburos |11 1| 4 2 (1|11 (|42 24
/1
NNV
12 A AG- Contaminacion del acuifero por filtracion | (-) [ 1 | 1 4 2 1 (1)1 4 | 2 -24
de aguas sanitarias
FLORA - PROTECCION DE LA BIODIVERSIDAD
) Eliminacion de vegetacion por | . )
1 FL FL-1 actividades de topografia AR 4 N I O R 8
Rescate de vegetacion nativa con
} importancia ecolégica o econémica o
8 FL FL-3 protegida por la NOM-059-SEMARNAT- |21 4 4 111t 412 26
2010
5 FL FL-5 Remocion de la vegetacion (desmonte) 121 4 4 |2 (14| 4|4 -35
Afectacion de vegetacién por mala
7 FL FL-7 disposicion del almacenamiento de| (-) [ 1 | 1 4 2 2 111 4 | 2 -25
residuos vegetales
Eliminacién selectiva de flora exética o
9 FL FL-9 invasora @114 | 41|21 |42 23
Recuperacién de areas con vegetacion
10 FL FL-10 nativa y especies protegidas por la|(+)| 1 | 1 2 4 12 (11 |4]|2 22
NOM-059-SEMARNAT-2010
SERVICIOS AMBIENTALES
Disminucién en la captura de carbono y | )
5 cC CC-5 contaminantes 111 1142 (2|4 |1]|4 27
5 co GO5 D|§m|nUC|on en la generacion de Ol1]1 1 al221a 1| a 27
oxigeno
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TIPOLOGIA IMPACTOS
ACCION | FACTOR Iﬁgzg% IMPACTO
N |IN|EX|MO |PE|RV|SI|AC |EF|PR|MC |
5 EN EN-5 Dlsmlngcmn en el amortiguamiento de Ol1]1 1 lalalalalilala 27
los fenémenos naturales
5 MRC MRC-5 | Disminucion en la modulacion oy |y | g | g | 4|2 (2|4 |1 |a| 4| 27
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
5 EA EA5 Pgrqma de Individuos y Reduccion de Ol2]1 4 2 11111 a4l 2 4 27
Habitat
10 FA FA-10 Recuperacion de habitat para la fauna +H]1(1 2 4|12 |1 1/ 4 | 2 1 Zn
: Ahuyentamiento de fauna por | . r\> )
11 FA FA-11 generacion de ruidos Ofrfafa]2]1 ( R)/A,\ é 4 24
Proliferacion de fauna nociva por
12 FA FA-12 inadecuada disposicion de residuos | (-) [ 1 | 1 2 1 [1N\1 4 -22
sélidos /TN
FAUNA - FRAGMENTACION DE HABITATS
5 ‘ FH | FH-5 Fragmentacién del Habitat ‘MQNG\I\Q 1\>\|\Kb 4\|\Q/T>m 4 | -32
PAISAJE (ESTETICA) - CALIDAD
. y . . . b
: Dispersion de residuos solidos a predios | )\/ )
12 PC PC-12 colindantes ) < 4 \{_ 1|1 1 4 2 4 24
NATURALIDAD - CALIDAD
5 NC NC-5 Contemplaci()n/di\a{e%\i\v&etaéér() O] >2 1 4 211|144 4 4 -32
(N
11 NC NC-11 Contemp@&NeWiNQ\b\\,%—) 111 4 2 (1|11 f4]2 4 -24
RECURSOS HUMANOS - CALIDAD DE VIDA
'
2 RHC RM\ Iétestamone \QLey}\) 11 4 2 1 (1)1 4 | 2 1 21
l//_\ﬁHc(le\@c Wnlveleas soﬁgtr)cl)ascmn Prloja|afal2|1]af1]a]2|a] 2
N ™\
]&g ( RHC\ \%C\)\ }ES)acmnesde Ley +H]1(1 4 2 1|1 1 4 2 1 21
RECURSOS HUMANOS - SALUD Y SEGURIDAD
\::s)
Transmision de enfermedades y
12 H RHS-12 |, cidentes por fauna nociva GOprjprjzfz)1|1|1 142|422
EMPLEO Y ECONOMIA
2 EM EM-2 Empleos Temporales |11 4 2111|1142 1 21
12 EM EM-12 Empleos Temporales +H]1(1 4 211|114 2 1 21
12 EL EL-12 Reactivacion local por venta de ®l1]1 4 2 11111 a4l 2 1 21
productos
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IX.3.1. Valoracién de los Impactos Positivos

En el Cuadro 57, se presenta la valoracion de los impactos positivos identificados para el
proyecto.

Cuadro 57. Impactos ambientales positivos identificados para el proyecto “Desarrollo Habitacional
Paseos Chac Mool”.

CODIGO TIPOLOGIA IMPACTOS

ACCION | FACTOR IMPACTO
LalEAGIS) N‘IN‘EX‘MO‘PE‘RV‘SI‘AC‘EF‘PR‘MC‘I
PROTECCION Y RECUPERACION DE LOS SUELOS
6 S S-6 Recuperacion de suelo 11 2 4 1 /1\ 1|14 2 271
—
10 S S-10 Recuperacion de suelo +H|1]1 2 4 b1 4/@ }/A
FLORA - PROTECCION DE LA BIODIVERSIDAD
A
Rescate de vegetacion nativa con importancia \f\
3 FL FL-3 ecolégica o econémica o protegida por la NOM- | (+) | 2 | 1 4 L1 Ne—"1 |26
059-SEMARNAT-2010 -~ q (\
(/\
9 FL FL-9 Eliminacion selectiva de flora exética o invasog\e + k 1 \ }\ \I) 1) \1/ 4 2 1 |23
Recuperacion de areas con vegetacion natlva \) \)
\i/ 2 (1|1 |42 1|22

10 FL FL-10 especies  protegidas r la OM-059- \(+) 1
SEMARNAT- 2010 A

FAUNA - PROTECCION DE LA BIODIVERSIDAD

—~

+) 1] 1 4 211 |1]1]4)|2 1|21

4 EA FA-4 Ahuyentamiento au Ive tre \o éq)stad
en la NOM /QSQ

—~

+) 1] 1 2 4 12 (1|1 )|4]2 1|22

10 FA FA-10 Re?up’é‘raghiq (N\S\bltgkkra\iew

RECURSOS HUMANOS - CALIDAD DE VIDA

A\
2 RHC RH 2\‘ P%ﬁkcig@dgw 1)1 4 211 11|42 1|21

12 / % {RQ\J\\Z\ %S&M Ley #[1]1 4 211 |1|1]4)|2 1|21

EMPLEO Y ECONOMIA

2 \QM T\W Empleos Temporales @lrlalal2alrle]|1]al2]1]22
—

12 EM )EM—lZ Empleos Temporales +H|1]1 4 2|11 (11|42 1|22

12 EL EL-12 Reactivacion local por venta de productos |11 4 2|11 (11|42 1|21

Los impactos positivos del Medio Natural estan relacionados con la proteccién y
recuperacion de los suelos (S-10), asi como, proteccién de la biodiversidad en flora (FL-3,
FL-9, FL-10) y fauna (FA-4, FA-10).

Lo anterior se lograra mediante la implementacion del Programa de Rescate y Reubicacion
de especies de la vegetacion forestal del proyecto “Desarrollo Habitacional Paseos Chac
Mool”, el cual tiene como fundamento legal el Articulo 123 Bis del Reglamento de la Ley
General de Desarrollo Forestal sustentable y el cual incluye 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
aseguren al menos un ochenta por ciento de supervivencia de las referidas especies, los
periodos de ejecuciéon de dichas acciones y de su mantenimiento (FL-3). La reforestacion
con plantas nativas pretende prevenir y mitigar los impactos ambientales generados por el
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desmonte de la vegetacion de las areas sujetas a cambio de uso de suelo en terrenos
forestales (138,420.41 m2), asi como, arborizar y ajardinar las areas verdes del proyecto
(12,927.02 m2) (FL-9, FL-10, S-10).

Por su parte, en relacion con la fauna, el proyecto, previo a las actividades de cambio de
uso de suelo, implementara un Programa de Ahuyentamiento y Rescate de Fauna, cuyo
objetivo principal sera minimizar los posibles impactos ambientales negativos hacia la fauna
de vertebrados del predio donde se desarrollara el proyecto, con especial énfasis hacia los
organismos de lento desplazamiento, crias en nidos o aquellos que ocupan habitats muy
particulares (cuevas y tronco huecos principalmente) y especies protegidas por la NOM-

Asimismo, el proyecto, :
empleos temporales para localidad, debido al requerimiento de mano de

estudios y trAmites para obtener autorizaciones,

En cuanto~ata economia local, esta se reactiva provocando un beneficio localmente ya que
el personal consume productos varios 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 (EL-12).

IX.3.2. Valoracion de los Impactos Negativos

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 ponder6 que
ninguno es severo, 15 son irrelevantes y 12 son moderados.

Los impactos ambientales irrelevantes (Cuadro 58), 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, y son simples, como se puede observar a continuacion:
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Afectaciones a la calidad del aire por la generacion de emisiones atmosféricas
(solidos suspendidos) durante las actividades de desmonte y despalme (Al-5);
Afectaciones a la calidad del aire por la generacion de emisiones atmosféricas
(s6lidos suspendidos) por el movimiento de materiales pétreos (Al-8);

Afectaciones a la calidad del aire por la generacion de emisiones atmosféricas de
combustion (Al-11);

Afectaciones a la calidad del aire por la inadecuada disposicion de las aguas
residuales de los trabajadores de la construccion (Al-12);

Afectaciones a la calidad del suelo (S-11) y por filtracion del manto acuifero (AG-11)

por inadecuada disposicion y manejo de residuos peligrosos (aceites, gasoliras,
aditivos, lubricantes, entre otros); %
al

Afectaciones a la calidad del suelo (S-12) y por filtracion del ma

Afectaciones a la biodiversidad de flora (FL-7) y faung
disposicion de residuos vegetales y basura organica e ino

vida de los trabajadores y habitantes de los ' { aumento de
los niveles sonoros (RHC-11);

Afectaciones al paisaje (PC-12) por la ipa
Afectaciones a la naturalidag-teksiti
de predios colindantes por la
proliferacion de fauna nogivs RMmala disposicion de residuos solidos
(RHS-12).

npleada, los impactos ambientales irrelevantes se

Cuadr 8. amblentales negativos irrelevantes para el proyecto “Desarrollo
HabNagjon ac Mool”.
TIPOLOGIA IMPACTOS
ACCION | FACTOR I:\:/IICD),I’-D\IC?T% IMPACTO
N ‘IN‘EX‘MO‘PE‘RV‘SI‘AC‘EF‘PR‘MC‘ |
CALIDAD DEL AIRE

5 Al Al-5 Generacién de Sélidos Suspendidos () |11 4 1 1|11 ]|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|11 |4]| 4 1 -22

12

Generacion de malos olores por
Al Al-12 inadecuada  disposicion de aguas| () [ 1| 1 4 1 1|11 ]|4]| 4 1 -22
sanitarias

PROTECCION Y RECUPERACION DE LOS SUELOS

Contaminacion ~ por  derrames  de o

11 S S-11 hidrocarburos 1114|2111 4|2]4 24
12 s 5-12 Contaminacion del suelo por inadecuada Olil1lal2l1]1|1]al2]a 24
disposicién de aguas sanitarias
PROVICION DE AGUA EN CALIDAD Y CANTIDAD
1 AG AG-11 | Contaminacion por filtracion de derrames Olil1lal2l1]1|1]al2]a 24
de hidrocarburos
12 AG AG-12 | Contaminacion del acuifero por filtracion Olrl1lal2|1|a|1|al2]|al 2

de aguas sanitarias

FLORA - PROTECCION DE LA BIODIVERSIDAD

147



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD-A
PROYECTO “DESARROLLO HABITACIONAL PASEOS CHAC MOOL”

Afectacion de vegetacion por mala
7 FL FL-7 disposicion del almacenamiento de | (-) | 1 | 1 4 2 2 1|1 4 2 4 -25
residuos vegetales

FAUNA - PROTECCION DE LA BIODIVERSIDAD

Ahuyentamiento de fauna por generacion 0

11 FA FA-11 111 4 2 1 /1)1 4 2 4 -24

de ruidos
Proliferacion de fauna nociva por
12 FA FA-12 inadecuada disposicion de residuos | (-) [ 1| 1 2 2 1|11 ]|4]| 2 4 -22
sélidos
PAISAJE (ESTETICA) - CALIDAD
Dispersion de residuos sdlidos a predios | :
12 ‘ PC ‘ PC-12 colindantes (114 |21 |11 |4|2]4 24
NATURALIDAD - CALIDAD
11 ‘ NC ‘ NC-11 ‘Contemplaci()n de Maquinaria ‘ ) ‘ 1 ‘ 1 ‘ 4 ‘ 2 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 4 ‘ 2 ‘ 4 ‘ -24
RECURSOS HUMANOS - CALIDAD DE VIDA
» . ) %
1 RHC RHC-11 Afec‘tamon de la poblacién por incremento Ol1]1 4 1 X\\‘“% M ey
en niveles sonoros

e
RECURSOS HUMANOS - SALUD Y SEGURIDAD
12 RHS RHS-12 Transmlsmn de enfermedades y %4— /2\ 1 \ 4 b 4 22

accidentes por fauna nociva

Por su parte los |mpactos amblentales moderos (Cuadro 59) egtan relacionados con la
perficie de 138,420.41 m2 de
llevar a cabo el desarrollo del
asi como, la nivelacion vy

[}
[ ]
[ ]
[}
e Proteccién de la Biodiversidad de Fauna (FA-5);

e Captura de Carbono, Contaminantes y Componentes Naturales (CC-5);
e Generacion de Oxigeno (GO-5);

e Amortiguamiento del Impacto de los fenébmenos naturales (FN-5);

e Modulacién o regulacién climética (MRC-5);

e Fragmentacion de Habitat (FH-5);

e Naturalidad (NC-5).

Cuadro 59. Impactos ambientales negativos moderados para el proyecto

ACCION | FACTOR I:\:/IICD),I’-D\I(?T% IMPACTO TIPOLOGIAMPACTOS
N‘IN‘EX‘MO‘PE‘RV‘SI‘AC‘EF‘PR‘MC‘
PROTECCION Y RECUPERACION DE LOS SUELOS
5 S S-5 Remocién de la capa fértil (despalme) () l2]1 4 41114 )| 4|2 4 -32
8 S S-8 Modificacion Puntual de la Topografia () [1]1 4 412 (14|44 4 -32
PROVICION DE AGUA EN CALIDAD Y CANTIDAD
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5 ‘ AG ‘ AG-5 ‘Alteracién de la infiltracién al acuifero ‘ ) ‘ 2 ‘ 1 ‘ 4 ‘ 4 ‘ 1 ‘1 -34

N
N
N
N

FLORA - PROTECCION DE LA BIODIVERSIDAD

1 EL FL-1 Eliminacion de vegetacion por actividades Olalalalalala|1]|alalal 26
de topografia

5 FL FL-5 Remocion de la vegetacion (desmonte) () l2]1 4 412 (14|44 4 -35

SERVICIOS AMBIENTALES

5 cc ccs Disminucion en la captura de carbono y Olalal1lalalalala|alal 22
contaminantes

5 GO GO-5 Disminucion en la generacion de oxigeno | () | 1 | 1 1 412 (24|14 4 -27

5 EN EN-5 Disminucién en el amortiguamiento de los Olilal1lalalalala|lalal 22
fenémenos naturales
Disminuciéon en la modulacién o —\

5 MRC MRC-5 regulacion climatica Ofrp1]j1]4)2 (\ 1 ( 4 21

FAUNA - PROTECCION DE LA BIODIVERSIDAD

Perdida de Individuos y Reduccién de

5 ‘ FA ‘ FA-5 ‘Hébitat

o]2]1]

NV NN o
FAUNA - FRAGMENTACION DE HABITATS
5 ‘ FH ‘ FH-5 ‘ Fragmentacion del Habitat ‘ (\\‘ ml #\\Q \T\t\‘ \\Ll\ﬁ4)‘ M/ 4 ‘ 4 ‘ -32

NATURALIDAD - CALIDAD

5 ‘ NC ‘ NC-5 ‘Contemplaci()n de areas sj vegetM(—) ‘ N & 4 ‘W1 ‘1‘ 4 ‘ 4 ‘ 4 ‘ 4 ‘ -32

dos para el proyecto, las cuales se
. Estas medidas se enfocan al desahogo de

tentable, con lo cual se podra observar que no se
no se provocara la erosiéon de los suelos, no habra

el Programa de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Cancun, asi como, en el Programa de
Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Benito Juarez, y cuenta con medidas de
prevencion y mitigacion para evitar los impactos acumulativos en el sitio del proyecto.

Por consiguiente, dada la ausencia de impactos ambientales severos, se puede concluir
gue el CUSTF del sitio del proyecto, no provocara alteraciones en los ecosistemas o sus
recursos naturales o en la salud, que obstaculicen la existencia o desarrollo del hombre o
de los demas seres vivos, asi como, la continuidad de los procesos naturales, ya que
ningan impacto producira altas perturbaciones, excedera las areas de la propiedad del
proyecto o del sistema ambiental y no generard nuevas condiciones ambientales, 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 prevencidon y mitigacion

En el presente capitulo, se describen las medidas de prevencion y mitigacion previstas para
los impactos ambientales negativos irrelevantes y moderados producto del CUSTF del
proyecto “Desarrollo habitacional Paseos Chac Mool”, sobre los factores y servicios
ambientales.

debera ejecutar el promovente para atenuar los iR
condiciones ambientales existentes antes de la

La descripcion de las medidas de preventiy mijgacign,»se enfocan en el desahogo de
los preceptos normativos de exc ! @le establece el articulo 117 de la Ley
General de Desarrollo Fore SUStE cogh” base en los factores y servicios
ambientales (Articulo 7 L € arian afectados por la implementacion del CUSTF

del proyecto (Cuadro 6Q).

Cu 60. |
la[descripcionde \g

$ de excepcionalidad y servicios ambientales utilizados para
g€ prevencion y mitigacion.

EXCEPCIONALIDADES FACTORES SERVICIOS AMBIENTALES
ARTICULO 117 LGDRF AMBIENTALES ARTICULO 7LGDRF
No \p\dv arate erosion de Aire Calidad del Aire
suelos Suelo Proteccion y recuperacion de suelos
No se provocaré el deterioro
de la calidad del agua o la Agua Subterranea Provisién del agua en calidad y cantidad
disminucién en su captacion
Flora Proteccion de la biodiversidad
No se compromete la — — .
L ; Proteccion de la biodiversidad
biodiversidad Fauna

Fragmentacion de Habitats
Captura de carbono, contaminantes y
componentes naturales

Servicios Generacion de oxigeno
Ambientales Amortiguamiento del impacto de los
fendbmenos naturales
Modulacién o regulacion climatica

- Paisaje (Estética) Paisaje y Recreacion

- Naturalidad Calidad
Recursos Calidad de vida

i Humanos Salud y seguridad
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En los siguientes cuadros, se presentan las medidas de prevencion y mitigacion
correspondientes, mediante las cuales se asegura que no se provocara la erosion de los
suelos, no se provocara el deterioro de la calidad del agua o la disminucion en su
captacion, no se comprometera la biodiversidad, no se comprometeran los servicios
ambientales, entre otras medidas socioeconémicas.

Cuadro 61. Medidas de prevencién y mitigacion para asegurar la proteccién y recuperacion de
los suelos.

CODIGO

TIPO DE DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE
MEDIDA PREVENCION Y MITIGACION
CALIDAD DEL AIRE

e Descripcion: La superficie desmontada debe per
el menor tiempo posible, para evitar el transp
viento.

Prevencion | e Verificacion: El CUSTF se ajusta a |

DTU

Al-5 e Cuantificacion: El CUSTF se-ajusta a

S-5 de Obra (Desmonte y Deyp{inﬁe’k(\

e Descripcion: Estara proXib d a iiébgéura y material

organico resultante de la limpieza, desyenge,y monte.
Prevencion | e Verificaciony No evideRci« de q de basura o material
organi g\/\ﬁ@\

e Cuantifcagion: Evigénciade g a de basura o material organico.

o DescrReion aWI proceso de cambio de uso de suelo se

iix vehiculos de transporte de materiales pétreos
rston de polvos.

esencia de vehiculos de transporte de materiales

ograma

Prevenci

pétreos deben contar con lonas.
\\ \)V Descripcién: Durante las actividades de trazo, relleno y nivelacion,
se humedecera el material para reducir el incremento de polvo en el
aire y evitar afectaciones a la vegetacién aledafia y erosién del suelo.

e Verificacion: Presencia de plataformas de trabajo hiimedas.

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

e Descripcion: 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
lo que las emisiones estaran debajo de los niveles maximos
permisibles establecidos por las Normas Oficiales Mexicanas. Los

Al-11 Prevencion gases resultantes seran dispersados en la atmdsfera por la accion de
los vientos dominantes.

e Verificacién: No hay evidencia de emisiones de gases por parte de
la maquinaria.

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

Al-8

Pfevencion

PROTECCION Y RECUPERACION DE LOS SUELOS
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CODIGO

TIPO DE
MEDIDA

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE
PREVENCION Y MITIGACION

FL-7

Mitigacion

Descripcién: El 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
se utilizara en las areas verdes del proyecto.

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

Cuantificacién: Volumen de material
trituracion de material).

triturado (Bitacora de

S-8

Mitigacion

Descripcién: La modificacion puntual de la topografia del sitio
requerira de la adquisicion de materias primas tales como sascab o

de fuentes que cuenten con los

correspondientes.

sitios autorizados.

Cuantificacién: Vqumem@\g&. %

Prevencion

QN

estableceran sistemas de

Descripcién: Para pre nh\)la oht{a\jni iGp del suelo, se
de\derr de combustibles y
se realizan reparaciones

n depositados en recipientes especiales para ser entregados a
o autorizado para su reciclamiento o disposicién final
(Bitacora de Manejo de Residuos Peligrosos).

)~

Mitigacion

Descripcién: 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.

Verificacion: Presencia de contenedores de basura.

Cuantificacién: Volumen de residuos trasladados a sitios de
disposicion final autorizados (BitAcora de Manejo de Residuos
Solidos).

Cuadro 62. Medidas de prevencion y mitigacion para evitar el deterioro de la calidad del agua o

disminucién en su captacion.

a

CcODIGO

TIPO DE
MEDIDA

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE
PREVENCION Y MITIGACION

DETERIORO DE LA CALIDAD DEL AGUA O DISMINUCION EN SU CAPTACION

AG-5

Mitigacion

Descripcién: Al término del CUSTF del proyecto “Desarrollo
Habitacional Paseos Chac Mool” de interés del presente DTU-A,
destinard como area permeable el 40.00% de la superficie total del
sitio del proyecto, en apego a lo establecido en el Articulo 132 de la
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CcODIGO

TIPO DE
MEDIDA

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE
PREVENCION Y MITIGACION

LEEPAQROOQO, la cual estara distribuida en las areas verdes, areas de
equipamiento y la vialidad.

Superficies y porcentajes de areas permeables propuestos por el
proyecto.

Porcentaje
(%)

9.3 e

A LD
NEZHE))
A AN
A\ 03A\

Total
(Has)

1.29

Total
(M2)

12,927.02

Habitacional - -
38,787.04 3.88

Usos de Suelo

Z

Area Verde

Equipamiento

Comercial -

Vialidad 3,654.10 A\ \=&68_/
Superficie Total 25,368 \ 5‘53\) \ \\4)9-00
res

FENON
Verificacion: Presencia de s@ea Bgab\/&r) pondientes.
Cuantificacion: Presencia deN4000% de &r permeables.

lluvia\seN infiltrada al subsuelo mediante el
orcié n la cantidad y ubicacion que
que se deberan ubicar

mismos

utoridades competentes.

AG-11

Prevencion

>\/\D

escripcion: 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
impermeabilizado y contara con los sefialamientos respectivos.
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 autorizado para su reciclamiento o disposicion final (Bitacora
de Manejo de Residuos Peligrosos).

AG-12

Mitigacion

Descripcién: Para evitar el impacto generado por la basura organica
e inorganica y la consecuente contaminacién del acuifero, 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.

Verificacion: Presencia de contenedores de basura.

Cuantificacion: Volumen de residuos trasladados a sitios de
disposicion final autorizados (Bitdcora de Manejo de Residuos
Sdlidos).
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Cuadro 63. Medidas de prevencién y mitigacién para no comprometer la biodiversidad.

CcODIGO

TIPO DE
MEDIDA

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE
PREVENCION Y MITIGACION

FLORA Y FRAGMENTACION DE HABITATS

FL-1
FL-5
FH-5

Prevencion

e Verificacion: Rescate de 2,9 lanta
e Cuantificacién: Supervivencia d o) }aS especies
rescatada (Bitdcora de res t&a’e etgcion).

Descripcién: El proyecto “ Desarrollo Habitacional Paseos Chac
Mool”, previo a las actividades de CUSTF, implementara el Programa
de Rescate y Reubicacién de especies de la vegetacion forestal, el
cual tiene como fundamento legal el Articulo 123 Bis del Reglamento
de la Ley General de Desarrollo Forestal sustentable y el cual incluye
el nombre de las especies a rescatar, la densidad de plantacion, el
plano georreferenciado del sitio donde seran reubicadas dentrg-del
ecosistema afectado, preferentemente en areas vecinas o ce

donde se realizaran los trabajos de cambio de (g

dichas acciones y de su mantenimiento.

¢
<
b

e Verificacién: Presencia de las areas verdes correspondientes.

Descripcién: El proyecto, al” té/mino el \CUSTF del proyecto
s el 9.3% de la superficie total del

“Desarrollo Habitacj Pasegs Chac Mgol™de interés del presente
DTU- ingra co eas
predio (12)927.0 las guales taran con vegetacién nativa.

x=511,900 %=512,000 K=512.100 X=512.200 X=512.300 X=512.400 x=512300 K=512,600

100

Te2.343,

Y=2.343000

Yez.34%.700 v=2,342.000 3,342,900

¥e2,42.000

Ye2.342.500

Cuantificacion: Presencia de 12,927.02 m2 de areas verdes.

FAUNA

FA-5

Prevencion

Descripcidn: Previo a las actividades de cambio de uso de suelo, se
implementard un Programa de Ahuyentamiento y Rescate de Fauna,
cuyo objetivo principal sera minimizar los posibles impactos
ambientales negativos hacia la fauna de vertebrados del predio donde
se desarrollara el proyecto, con especial énfasis hacia los organismos
de lento desplazamiento, crias en nidos o aquellos que ocupan
habitats muy particulares (cuevas y tronco huecos, principalmente) y
especies protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-2010 como la
iguana rayada (Ctenosaura similis) y el perico pechi-sucio (Aratinga
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CcODIGO

TIPO DE
MEDIDA

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE
PREVENCION Y MITIGACION

aztec.)

Verificacion: Evidencia de la implementacion de las actividades
descritas en el Programa de Ahuyentamiento y Rescate de Fauna
(Registro Fotografico).

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

FA-11

Prevencion

Descripcién: En relacion con la fauna presente en el predio, los
desmontes se realizaran por etapas y en un solo frente de trabajo,
para promover que la mayor parte de la fauna se desplace liboremente
hacia los sitios donde no existan afectaciones.

(=4

FA-12

Prevencion

Verificacion: Desmontes en un solo frente detkabajotra
implementado el Programa de Ahuyentamiento %ﬁﬁn
Cuantificacioén: Avance de obra en un solQ fren@g ahajo.\
Descripcién: Se llevaran a cabo platicas\d i %n
nte es
S

los trabajadores de la obra. Asimismo, se\c

rotulados (basura orgéanica i 3 atégicos
dentro del predio par§
contenedores seran vach
desechos, en camiones reco

Verificacion Plati educacign ambiental.
Cuanti (OB~ Lista asistengia a las platicas de educacion
ambiental. A

gentrada. Los
rasladando los

Cuadro 64.

U
Medidas de prevencmm\a\ﬁ—ré\%omprometer los servicios ambientales.

CODIGO

TIPO DE
MEDIDA

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE
PREVENCION Y MITIGACION

CAPTURA DE CARBONO, GENERACION DE OXTGE[\IO, AMORTIGUAMIENTO FENOMENOS
NATURALES y REGULACION CLIMATICA

ON
Z)itigacién

D

\o>b‘e/scripcién: El proyecto, al término del CUSTF del Proyecto

“Desarrollo Habitacional Paseos Chac Mool” de interés del presente
DTU-A, destinard como areas verdes el 9.3% de la superficie total del
predio (12,927.02 m2) las cuales contaran con vegetacion nativa, por
lo que se seguiran prestando los servicios ambientales de captura de
carbono, generacién de oxigeno, amortiguamiento de fenémenos
naturales y regulacion climatica.

Verificacion: Presencia de las areas verdes correspondientes.
Cuantificacion: Presencia de 12,927.02 m2 de &reas verdes.

PAISAJE

Al-12
PC-12

Mitigacion

Descripcién: Se contara con sanitarios portatiles a razéon de 1 por
cada 20 trabajadores. Ademas se hara del conocimiento de los
empleados de la obra para evitar practicas inadecuadas de miccién 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.

Verificacion: Presencia de contenedores de basura y sanitarios
portatiles

Cuantificacion: Volumen de residuos trasladados a sitios de
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CODIGO

TIPO DE
MEDIDA

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE
PREVENCION Y MITIGACION

disposicion final autorizados y comprobantes del retiro de las aguas
residuales por parte de un prestador de servicios autorizado (Bitacora
de Manejo de Residuos Sélidos y Ligquidos).

NATURALIDAD - CALIDAD

NC-5
NC-11

Mitigacion

Descripcién: La superficie desmontada debe permanecer expuesta
el menor tiempo posible, para evitar el transporte de polvos por el
viento.

Verificacion: El CUSTF se ajusta a lo establecido en el presente
DTU

Cuantificacion: El CUSTF se ajusta a lo establecido en el Programa
de Obra (Desmonte y Despalme).

Cuadro 65. Medidas de prevencion y mitigacion relacionadas con a,sﬁecto%gg\qg g\)l‘qu0

CODIGO

TIPO DE
MEDIDA

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE
PREVENCION Y MITIGACION

RECURSOS HUMANOS — CALIDAD DE VIDA

RHC-11

Prevencion

| desarrollo del
uido (mofles ylo

Descripcién: La maqui
proyecto contara con sist

RECURSOS HUMANOS SALUD Y SEGURIDAD

RHS-12

\

itigacion

||56| ns Se contard con sanitarios portatiles a razén de 1 por

a rabajadores. Ademas se hara del conocimiento de los

empleados de la obra para evitar practicas inadecuadas de miccion y
efecacion 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
periédicamente, trasladando los desechos, en camiones recolectores
autorizados.
Verificacion: Presencia de contenedores de basura y sanitarios
portatiles
Cuantificacion: Volumen de residuos trasladados a sitios de
disposicion final autorizados y comprobantes del retiro de las aguas
residuales por parte de un prestador de servicios autorizado (Bitacora
de Manejo de Residuos Sdlidos y Liquidos).

X.2 Impactos Residuales

De acuerdo con el Reglamento de la LGEEPA en Materia del Impacto Ambiental, un
impacto ambiental residual se define como aquel que persiste después de la aplicacion de
medidas de mitigacion (Articulo 3 Fraccion X).
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El criterio para identificar los impactos ambientales residuales fue desarrollar un nuevo
andlisis de los impactos considerando un escenario del Proyecto para el cual todas las
medidas de prevencion y mitigacion, planteadas en la Seccion X.1, fueron aplicadas de

manera eficaz.

Los resultados de ponderacién y valoracion de los impactos ambientales residuales se
sintetizan en el Cuadro 66.

Cuadro 66. Valoraciéon cuantitativa de los impactos ambientales residuales para el proyecto una
vez implementadas las medidas de prevenciéon y mitigacion planteadas.

TIPOLOGIA IMPACTOS
ACCION | FACTOR | OPIGO IMPACTO
IMPACTO N ‘IN‘EX‘MO‘PE’RV‘SI‘AC{EF‘PR‘MC‘
CALIDAD DEL AIRE
5 Al Al-5 Generacién de Sélidos Suspendidos () |11 4 1 1\ 1 }\ -19
N
8 Al Al-8 Generacion de Sélidos Suspendidos ) |11 4 ] 1(\1 \}\ 1 \L—— -19
11 Al Al-11 Generacién de emisiones atmosféricas (k)/ 1 \% /\* I\ \1 \1\ }\ 4 ,\1/ -19
Generacion de malos olores por @ \\) ~'1)
12 Al Al-12 inadecuada disposicion de aguas sanitarias (\\ 1) \B 41 19
PROTECCION Y RECUPERACION DE LOS SUELOS
5 s 55 Remociénde|acapg/§(ti@désm\(@(> ERE 1\ 420101142 21
g
8 S S-8 Modificacion Puntua\{ \\(/\po rafi. (\ (\k 1(1 4 2 (2|11 |4|4 -24
11 s 511 C°ntam'na° "R Qe,/\()/ 101 af1l1]1]|1]al1 -19
hldrocarbur
12 s s12 | Confemingdo N\éy va\“‘e/ada Ol al1]1]1]1]a]1 -19
/’d\|§p Si agua anlt
PROVICION DE AGUA EN CALIDAD Y CANTIDAD
7/ \A>G &é&\ \\I}@\raéieg\d_e/la/{nfiltraciénalacuifero () |11} 4 |2|1|1|1|4]|1 -20
1\\ AG \@ll\ \Co:t.émf%\aaon por filtraciéon de derrames O l1l1] a 1l1l1l1lal1 19
idrocarburos
12 \AG) A\G—’lz/ Contamlnaac.)n fjel acuifero por filtracion @111 a 1111111 1al1 19
N de aguas sanitarias
FLORA - PROTECCION DE LA BIODIVERSIDAD
1 L FL1 Ellmlnacmn’de vegetacion por actividades @ l1l1] a 1l1l1l11ala 22
de topografia
5 FL FL-5 Remocidn de la vegetacién (desmonte) )|1|1| 4 |2|2|1]|1|4]|24 -24
Afectacion de vegetacién por mala
7 FL FL-7 disposicion  del almacenamiento de| (-) |1 | 1| 4 1121141 -20
residuos vegetales
SERVICIOS AMBIENTALES
5 cc ccs Dlsmlnu.aon en la captura de carbono vy O 1)1 1 sl 212111114 19
contaminantes
5 GO GO-5 Disminucidn en la generacidn de oxigeno (|12 1 |2|2|2|1|1]|4 -19
5 N EN-S Dlsrrnnuaonenelamortlguamlentodelos (0 1)1 1 5121211011 a 19
fendmenos naturales
5 MRC MRC-5 Dl.smllr?uaonenIamodulamonoregulacmn 0 1)1 1 5121211111 a 19
climatica
FAUNA - PROTECCION DE LA BIODIVERSIDAD
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; CODIGO TIPOLOGIA IMPACTOS
ACCION | FACTOR IMPACTO
IMPACTO N [IN|EX|MO |PE|RV|SI|AC|EF|PR|MC| I

5 A FAS Pe’rd.lda de Individuos y Reduccién de O l1l1] a 1l1l1l1lal1 1| 19
Hébitat

1 FA FA-11 Ahuyfentamlento de fauna por generacion @ l1l1] a4 1l1l1l1al2 1 | 220
de ruidos

12 FA FA-12 .Prollferaaon. de. ”fauna .nocwa“por 0 1)1 5 1l1l1l1lal1 1| a7
inadecuada disposicién de residuos sélidos

FAUNA - FRAGMENTACION DE HABITATS
5 ‘ FH ‘ FH-5 ‘FragmentaciéndelHébitat ‘(-)‘1‘1‘ 4 ‘2‘2‘1‘1‘4‘4‘ 1 ‘-24
PAISAJE (ESTETICA) - CALIDAD

12 pC PC12 Dlsper5|on de residuos sélidos a predios @ l1l1] a4 11111\ a 19

colindantes b 3
NATURALIDAD - CALIDAD
5 NC NC-5 Contemplacion de éreas sin vegetacion ()11 4 |\1 \Il/‘\l\ 4 \ \1J -25
11 NC NC-11 | Contemplacién de Maquinaria ) [1]1 4(’\% 1(\{ 1 \ 2 \ 1] -20
RECURSOS HUMANOS - CALIDAD DE VIDA

11 RHC RHC-11 Afec.taaon de la poblacién por incremento D 9 \ \5 \J) {142 1 | 20

en niveles sonoros A
RECURSOS HUMANOS - SALUD Y SEGURIDAD

12 RHS | RHs-12 | |ransmision de e”%&%eﬁé@ \Q 1 \,1> 2011 |1]1al2]1 |8

por fauna nociva /\

es
Mo e

e concluye que una vez implementadas las
proyecto, todos los impactos ambientales se

acigries relacionadas con las actividades de Desmonte y
as altos (-20 < -25).

ealizada para los impactos ambientales que seran generados por
ede’/concluir categéricamente que el cambio de uso del suelo no producira
entales 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 CUSTF del proyecto
“Desarrollo Habitacional Paseos Chac Mool” se puede considerar como viable dado que:

e No se compromete la biodiversidad: La UGA-21 del POEL de Benito Juarez en
donde se inserta el proyecto “Desarrollo Habitacional Paseos Chac Mool” cuenta con
una superficie de vegetacidon secundaria de selva mediana subperennifolia en
diferentes estados de conservacion de 17,555.25 hectareas, y el CUSTF de interés
del proyecto Unicamente afectara de manera puntual el 0.07% de la vegetacion
secundaria de selva mediana subperennifolia presente en la UGA-21, con lo que se
asegura gue no se compromete la biodiversidad.
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Asimismo, no representa riesgos a poblaciones de especies protegidas, puesto que
se llevara a cabo el rescate de un porcentaje de la poblacion de las especies de flora
gue fueron registradas en el predio, las cuales seran reubicadas en las areas verdes,
con especial énfasis a las especies protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-2010
las cuales corresponden a la palma Chit (Thrinax radiata).

Por su parte, se implementara un Programa de Rescate o Ahuyentamiento de Fauna
Silvestre, el cual permite establecer los pasos fundamentales a seguir para realizar
el rescate ecoldgico de la fauna, cuyo objetivo es contribuir minimizar los posibles
impactos ambientales negativos hacia la fauna de vertebrados del predio donde se

la cual corresponde a la iguana rayada (Ctenosaura S|m|I|s) y
(Aratinga aztec)

predio.
No se provoca el deterio
captaciéon: Al término del
Chac Mool” de mtere
40. OO% de la supe

jel proyecto, en apego a lo establecido en el
ual estara distribuida en las areas verdes, areas

5 proyecto; y no se esperan dafios graves al ecosistema o servicios
a0 blen ales, esto en virtud de que el sitio del proyecto se encuentra en la zona de
creCimiento de la ciudad de Cancun, donde se presentan diferentes proyectos
similares al planteado en el presente documento y que actualmente se encuentran
en operacion, y representa el 0.07% de la superficie total con vegetacion secundaria
de selva mediana subperennifolia presente en la UGA-21.

Asimismo, al término del CUSTF del proyecto “Desarrollo Habitacional Paseos Chac
Mool” de interés del presente DTU-A, destinard como areas verdes el 9.3% de la
superficie total del predio (12,927.02 m2) las cuales contaran con vegetacion nativa,
por lo que se seguiran prestando los servicios ambientales de captura de carbono,
generacion de oxigeno, amortiguamiento de fendmenos naturales y regulacion
climatica.

Aunado a lo anterior, es importante mencionar que el proyecto no se considera
causal de desequilibrio ecolégico, ya que no se prevé que genere alguna alteracion
significativa de las condiciones ambientales, que deriven en impactos residuales,
gue en su caso ocasionen la destruccion aislamiento de los ecosistemas.
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X.3 Descripcion y analisis del escenario sin proyecto

En la Figura 38, se representan las condiciones ambientales que en la actualidad existen en
el sitio en donde se inserta el proyecto. En términos generales, se puede concluir que las
condiciones ambientales predominantes en esta zona, corresponden con las caracteristicas
de las zonas periféricas a las &reas urbanas, donde por el patron de crecimiento de la
mancha urbana se dejan parches de vegetacion secundaria derivada de una selva mediana
subperennifolia dentro de areas que ya se encuentran ocupadas, desmontadas o en
proceso de construccion.

planteado por el presente proyecto como son Galaxias del Sol, Vista
La Joya, etc. Asimismo, al estar dentro de una zona de creC|m|ento
tiendas, gimnasios, gasolineras, escuelas, centros de culto religi
proyecto habitacional.
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Figura 38. Panoramica de la S|tuaC|on actual del sitio del proyecto y collndanC|as del predio

Por lo tanto, en el area de influencia directa de este proyecto predominan los asentamientos
humanos con parches de vegetacion secundaria de selva mediana subperennifolia, y
vialidades que conforman un ecosistema fragmentado y en continua modificacién, ya que
de acuerdo con el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Cancun
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2014-2030, el sitio del proyecto se localiza en la Etapa de Desarrollo de Consolidacién. Las
zonas de expansion denominadas de Consolidacion son las primeras zonas de expansion
de la zona urbana.

Al interior del predio, la vegetacion predominante presenta caracteristicas que
corresponden con una vegetacibn secundaria derivada de wuna selva mediana
subperennifolia (SMQ) en estado secundario. En este conjunto de predios se presentan
rodales de vegetacion secundaria derivados de una Selva mediana subperennifolia con
diferentes estados de desarrollo y conservacion predominantes, como consecuencia de la
intensidad de los dafios provocados por perturbaciones severas y recurrentes la
capacidad de recuperacion de la nueva cubierta vegetal (Fig. 39).
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Figura 39. Distribucion espacial de las condiciones de la vegetacion secundaria de selva
mediana subperennifolia en los poligonos del proyecto.

La vegetacion secundaria arbérea de selva mediana subperennifolia (VSA-SMQ) que se
presenta en la Manzana 1, tiene una ocupacion de 6,121.51 m2; la vegetaciéon secundaria
arbustiva de selva mediana subperennifolia (VSa-SMQ), fue identificada en los tres
poligonos y ocupa la mayor superficie de estos predios con 91,874 m2; mientras que, la
vegetacion secundaria herbacea de selva mediana subperennifolia (VSh) presente en las
manzanas 2 y 7, tiene una ocupacion de 40,234.37 m2.
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Entre las especies registradas en el estrato arbéreo con el valor de importancia relativa mas
alta destacan: chechen (Metopium brownei), chicozapote (Manilkara zapota), jabin (Piscidia
piscipula), le sigue en importancia el Ju'umch'iich’ (Ficus pertusa), tsalan (Lysiloma
latisiliquum), alamo (Ficus cotinifolia) y chacaj (Bursera simaruba). En este grupo se
identificaron 15 especies arboreas.

Entre las especies del estrato arbustivo, el joochokché (Nectandra coriacea), el tsalam
(Lysiloma latisiliquum), el chechen (Metopium brownei), el akits (Cascabela gaumeri) y el
sakchakah (Dendropanax arboreus) presentan los valores de importancia relativa méas altos
gue las demés especies les siguen en importancia, el yaaxnik (Vitex gaumeri) el kopté
(Cordia dodecandra), el jabin (Piscidia piscipula) y el jool (Hampea trilobata), entre otra
este grupo se identificaron 32 especies.

importancia el Croton niveus, Malvaviscus arbore
plantulas y juveniles de especies arbustivas y arbork
total 23 especies de plantas.

Dentro de este conjunto de predio
especie se identifica al nivel de gé

s al nivel de espeC|e Se encuentran
ero de especies es Fabaceae con 14
especies. La mayoria de ies \dentificadas presentan una forma de vida arbérea
(64) 14 especies sgn_4 [

La vegstacion)de este predio presenta evidencias de afectaciones severas y recurrentes
ocasionadas-por actividades antropogénicas y fenébmenos naturales. El escaso nimero de
especies registradas en este estudio encuentra su explicacibn en dos aspectos
fundamentales: el estado de deterioro de la vegetacién debido a las perturbaciones
meteoroldgicas que acarrearon la ruptura y caida de buena parte de la vegetacion arbérea
y antropogénicas, por la extraccién de tierra organica y madera y por la presencia de
asentamientos humanos debido a que la zona de estudio se encuentra muy préxima a sitios
habitados.

X.4 Descripcion y analisis del escenario con proyecto

Por su naturaleza, el proyecto “Desarrollo Habitacional Paseos Chac Mool” se encuentra
clasificado como un Desarrollo Habitacional Urbano y pretende llevar a cabo la construccién
de 783 viviendas, con una densidad habitacional de 56.57 viviendas/ha. El desarrollo
habitacional contara con usos de suelo habitacional, comercial, equipamiento, vialidades y
areas verdes (Cuadro 67), con la distribucion que se muestra en la Figura 40 la cual se
encuentra acorde con la zonificacion secundaria establecida por el PDU de Cancun, y se
contara con todos los servicios de energia eléctrica, agua potable y drenaje sanitario.
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Cuadro 67. Cuadro de usos de suelo y superficies propuestos por el proyecto “Desarrollo
Habitacional Paseos Chac Mool”.

Total Total Porcentaje

Usos de Suelo (M2) (Has) (%)
Area Verde 12,927.02 1.293 9.3
Habitacional 63,052.23 6.305 45.6
Equipamiento 38,787.04 3.879 28.0
Comercial 1,440.57 0.144 1.0
Vialidad 22,213.55 2.221 16.0
Superficie Total 138,420.41 13.842 100.00 A
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Figura 40. Distribucion de los usos de suelo del proyecto “Desarrollo habitacional Paseos
Chac Mool”.

De acuerdo con el POEL de Benito Juérez, se establece que el predio se encuentra
inmerso dentro de la Unidad de Gestion Ambiental UGA-21 denominada “Zona Urbana de
Cancun” con una politica de Aprovechamiento Sustentable, mientras que de acuerdo con el
Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion Cancun, Municipio de Benito
Juéarez, Quintana Roo (2014-2030), el predio de interés tiene un uso de suelo Mixto MX/80,
por lo que se le asigna al predio una densidad bruta de 80 viviendas por hectarea (Mz 01 y
Mz 02), asi como, equipamiento (Mz 07).

El sitio del proyecto ofrece facilidades de acceso (Av. Chac Mool y Arco Norte) y
caracteristicas de ubicacion apropiadas para el desarrollo del proyecto (regulacién por
PDU), ya que se encuentra dentro de un area urbana en expansion donde se presentan

163



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD-A
PROYECTO “DESARROLLO HABITACIONAL PASEOS CHAC MOOL”

principalmente areas habitacionales similares a lo planteado por el presente proyecto, con
la factibilidad de dotacion de servicios municipales, eléctricos, y de agua potable y
alcantarillado.

Aunado a lo anterior, como parte del programa de reforestacion, las plantas rescatadas en
el sitio del proyecto se utilizaran para las areas verdes del proyecto.

X.5 Descripcion y analisis del escenario considerando las medidas de mitigacion

La puesta en marcha del proyecto, y la consecuente implementacion de las medidas _de
prevencion y mitigacion que se ponen a consideracion de la autoridad para su evalu

permitiran controlar y mitigar los impactos ambientales adversos al predici\\al i
proyecto cuenta con medidas de prevencion y mitigacion para evitar t
siguientes factores y servicios ambientales:

provision del agua en calidad y cantidad;

captura de carbono, de contaminantes y co
generacion de oxigeno;

amortiguamiento del impacto de los fendn
modulacion o regulacion climati
proteccion de la biodiversida
proteccion y recuperacion
paisaje y la recreacion;
recursos humanos

a
\

Asimismo, se puede concluir que las actividades de CUSTF del proyecto “Desarrollo
Habitacional Paseos Chac Mool”, no comprometeran la biodiversidad, ni se provocara la
erosion de los suelos, ni el deterioro de la calidad del agua o la disminuciéon en su
captacion, ya que se contara con medidas de prevenciéon o mitigacién para los impactos
ambientales generados por el proyecto.

X.6 Prondstico Ambiental

En términos generales se puede concluir que las condiciones ambientales predominantes
en este sistema ambiental, corresponden con las caracteristicas de las zonas periféricas a
las &reas 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 é&reas que ya se encuentran ocupadas, desmontadas o en proceso de
construccion. Por lo tanto, en el area de influencia directa de este proyecto predominan los
asentamientos humanos y parches de vegetacidbn secundaria de selva mediana
subperennifolia, que conforman un ecosistema fragmentado y en continua modificacion, ya
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que considerando al PDU 2014-2030, es en esta zona donde se encuentra la reserva norte
para el crecimiento de la zona urbana de la ciudad de Cancun.

X.7 Programa de Manejo Ambiental

Aunando a las medidas de prevencion y mitigacion establecidas en la Seccion X.1 para los
impactos ambientales que pueda generar el cambio de uso de suelo en terrenos forestales
de una superficie de 138,420.41m2 del proyecto “Desarrollo habitacional Paseos Chac
Mool”, se requieren de medidas integrales de manejo que permitan su mitigacion,
prevencion, atenuacion o reduccion, apegando el proyecto a la normatividad ambiental
aplicable, para lo cual se presentan los siguientes programas que permitan la super

ambiental adecuada del proyecto:

titular de la autorizacion.

La Secretaria debera de integ
medidas de prevencion y mitiQ bos sobre los recursos forestales, la flora y
fauna silvestres, refer;j 2 del articulo 121 de este Reglamento.

Con base en la ifor i lonada por el interesado en el estudio técnico
justificativQ, e} prog radshk cluir el nombre de las especies a rescatar, la densidad de
planfacién, el (Pland, yeorxeferenciado del sitio donde seran reubicadas dentro del
ecosistema afectadlo) hreférentemente en areas vecinas o cercanas a donde se realizaran
los trabajos\d& sampio de uso de suelo, asi como las acciones gue aseguren al menos un
ochenta\por ci¢nto de supervivencia de las referidas especies, los periodos de ejecucién de
dichas actienés y de su mantenimiento (Articulo adicionado DOF 24-02-2014).

e Programa de Ahuyentamiento y/o Rescate de Fauna

El reconocimiento de la fauna realizado en el predio y el analisis de los resultados, permitié
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 Sdélidos y Liquidos
La implementacion del cambio de uso del suelo en terrenos forestales dentro del sitio del
proyecto, conllevara la generacion de residuos liquidos y sélidos. Con la finalidad de

disminuir al maximo los riesgos de contaminacion al suelo y al manto freético y con el
objetivo principal de que las medidas de mitigacion sean implementadas de manera
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efectiva, se ha considerado conjuntarlas en un Programa de Manejo de Residuos cuyos
componentes se presentan a continuacion:

e Supervision del uso de sanitarios portatiles en frentes de trabajo, los cuales seran
instalados en proporcion de un sanitario por cada 20 trabajadores.

e Supervision del mantenimiento de la infraestructura sanitaria y la disposicion final de
residuos liquidos a cargo de empresas acreditadas para tal fin por las autoridades
competentes.

e Supervision de la colocacién y adecuada ubicacion de los contenedores de bé
rotulados (basura organica e inorganica) y con tapa.

relleno sanitario del Municipio.

e Supervision del adecuado mantenimiento de
de ruidos, gases y derrames de liquidos

X.8 Seguimiento y control

b0 de las medidas de prevencion y mitigacion propuestas para
npactos ambientales identificados.

) 2l 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.

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 elaboracién
de informes de seguimiento que deberan ser presentados a los encargados de obra para
gue en su caso se apliquen las medidas preventivas, de mitigacion o de compensacion
correspondientes.
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Para el seguimiento del presente programa, se tendran en consideracion los indicadores del

Cuadro 68.

Cuadro 68. Identificadores de Impacto para el Programa de Monitoreo del Proyecto.

EXCEPCIONALIDADES FACTORES
ARTICULO 117 LGDRF AMBIENTALES IDENTIFICADOR DE IMPACTO
. Evidencia de emisiones de gases por
. . Aire S
No se provocara la erosion de parte de la maquinaria.
los suelos Suelo Areas desmontadas que no se ajustan al

programa de CUSTF.

No se provocara el deterioro
de la calidad del agua o la
disminucién en su captacion

Evidencia de escurrimientos de aceites
grasas, hidrocarburos etc. /’

Evidencia de defecacion af ajre I|pr€\\/‘

Agua Subterranea

Inadecuada disposi§io

Petfv

sdlidos en los sitps dispu

Evidencia de

grésas Hldrocﬁkumdi\w

No se compromete la
biodiversidad

Evidensia de fesidyos en dreasvertles.

Flora

t\&rﬁm\v\\‘\ %\\sjnéa’ en areas

EV| en Wcmn de las areas
sujetas | desmonte y despalme.

\Mortaliday de especies.

w“ O

pecies en cautiverio.

)Su\perficies de areas de éareas verdes en
cantidad de acuerdo a lo reportado en el

DTU-A

entar medidas de mejora

(% rograma de Manejo Ambiental descrito en el presente capitulo,
representa R garantia de la atenC|on y mitigacion adecuada de los impactos ambientales

permite laxdentificacion oportuna en caso de que se presente algun incumplimiento.
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En el Cuadro 69, se presenta una estimacion de los costos de implementacion de las
medidas de mitigacion propuestas asi como el cumplimiento del programa ambiental
descrito con anterioridad. Por lo cual, se considera que este proyecto resulta
ambientalmente responsable, si se respetan las restricciones de construccion previstas y se
da cabal cumplimiento al programa de trabajo, a las medidas de mitigacion propuestas y a
los criterios y parametros establecidos en los instrumentos de planeacién vigentes.

Cuadro 69. Costo total de lainversion para el Programa de Manejo Ambiental de este proyecto.

PROGRAMA DE REMEDIACION SEGUIMIENTO Y COSTO
(Medidas ambientales) CONTROL ECONOMICO /
(Etapas) PROPUESTA D
GARANTIA

Programa de rescate de vegetaciéon. Costo del rescate
de plantas silvestres (2,940 plantas con un costo de Preparacion de Sitio 9(400- 0
rescate promedio de $10.00 pesos). N A\
Programa de reforestacion de &areas verdes con \[.\ \J
especies nativas. Costo de las labores de reforestacion Construcci6 g 2
con 2,352 plantas (80%) con un costo de plantacién y tapa Fi N\
mantenimiento promedio de $15.00 pesos. r@)\

1 mes durante 3 meses).

Programa de Manejo de Residuos Solidos A liqui Preparacion de Sito,

Contenedores de basura, bafios porta isposicio \Qnstru cioq y Operacion $60,000.00
de areas especificos para los aceites usa A y M nimiento

Mantenimiento en vivero. Costo del mal lds (U

plantas rescatadas por un periodo @\ reparacion de Sitio $90,000.00
meses (5,000 por mes).

Triturado y rescate de materi Co t las

labores de trituracié%(ﬁ_&\ SIdUO geta y rescate Preparacion de Sitio $40,000.00
de tierra de monte ~

Programa de Rescate de fauna. Costo de las labores de y_) b
ahuyentamiento y liberacion de fauna (8,000 pesos por reparacior\de\gjtio $24,000.00

t %T/Cdntrol Vigilar el
d eévencion y mlpgamon Preparacion dFT"SItIO y $90,000.00
p ra 0s impactos ambientales Construccion
Platicas\dg d “Ellcaciéh Ambiental. Se llevaran a cabo
platicag de edycacion ambiental con los trabajadores de la Preparacion de Sitio $15,000.00
obra.
Monto Total de la Garantia $ 383,680.00

Por lo tanto se estima que la ejecucion del Programa de Manejo Ambiental para este
proyecto tiene un costo total de inversion de $383,680.00 pesos MN., para la ejecucion de
las labores contempladas como medidas de mitigacibn para el rescate de flora,
ahuyentamiento de fauna, reforestacion con plantas nativas, recuperacion de materias
primas forestales y trituradas de residuos vegetales.
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Xl. SERVICIOS AMBIENTALES QUE PUDIERAN PONERSE EN RIESGO POR EL
CAMBIO DE USO DEL SUELO PROPUESTO.

El articulo 7 fraccion XXXVII de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable
establece Servicios ambientales: Los que brindan los ecosistemas forestales de manera
natural o por medio del manejo sustentable de los recursos forestales, tales como: la
provision del agua en calidad y cantidad; la captura de carbono, de contaminantes y
componentes naturales; la generacion de oxigeno; el amortiguamiento del impacto de
los fend6menos naturales; la modulaciéon o regulacion climatica; la proteccion de la
biodiversidad, de los ecosistemas y formas de vida; la proteccién y recuperacion
suelos; el paisaje y la recreacion, entre otros;

0S ecosistemas y
formas de vida; la proteccion y recuperacion _de B~y la recreacion, entre
otros.

EL predio donde se pretende regh Pesarrollo Habitacional Paseos Chac
Mool, se encuentra en una are S selva mediana subperennifolia, la cual
se encuentra parcialmentg enos meteoroldgicos presentando distintos

: ) por la apertura de brechas, por otra parte el

una naturaleza dindmica y un equilibrio relativamente fragil. En el caso de la region donde
se ubica el predio, se superponen complejas relaciones sociales de propiedad con los
ecosistemas y los bienes y servicios vitales que estos generan, los cuales tienen
caracteristicas o funciones de tipo publico.

Los servicios ambientales se pueden definir como el conjunto de condiciones y proceso
naturales que la sociedad puede utilizar y que ofrecen las areas naturales por su simple
existencia. Dentro de este conglomerado de servicios se pueden sefialar, la conservacion
de germoplasma y la biodiversidad con uso potencial para el beneficio humano, la
estabilidad climatica, la contribucion a ciclos béasicos (agua, carbono y otros nutrientes) y la
conservacion de suelos, entre otros.

Un analisis general de lo que estaria sucediendo con el cambio de uso de suelo forestal, es

la disminucion de los servicios ambientales que ofrecen los ecosistemas en donde se
encuentra el predio.
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Los ecosistemas de una cuenca brindan numerosos servicios ambientales no sélo a la zona
en la que se encuentran, sino también a regiones cercanas y, de manera indirecta, al resto
del pais. Entre estos servicios se cuentan la regulacion de los ciclos biogeoquimicos (por
ejemplo, por la captura de carbono y generacion de oxigeno), el mantenimiento de los flujos
hidrolégicos, la recarga de los acuiferos, el mantenimiento de la productividad biolégica y la
biodiversidad, la regulacion climética, la oferta de agua dulce, la proteccion y recuperacion
de suelos, el amortiguamiento del impacto de los fendmenos naturales, el reciclaje de
nutrientes y la generacion de espacios habitables para las poblaciones humanas.

La SEMARNAT sefiala que los servicios ambientales o ecosistémicos, son los beneficios
intangibles que los diferentes ecosistemas ponen a disposicion de la sociedad, ya s€

manera natural o por medio de su manejo sustentable. En consecuencig\la de
servicios ambientales se encuentre en los componentes y proces an
ecosistemas.
Por lo anterior de los servicios ambientales se destacap-qs siguiente

S ifoF;

1) La provision del agua en calidad y cantidad.
2) La proteccion y recuperacion de suelos

3) La proteccion de la biodiversidad, de Ips ecost
4) La captura de carbono, de contaat
5) La generacién de oxigeno.

6) El amortiguamiento del impacto
7) La modulacién o regulacionein
8)

los ecosistemas y suspender de manera temporal o permanente la capacidad de generar
servicios ambientales.

En relacion a lo solicitado en el presente apartado solo se van a analizar y determinar la
afectacion puntual que se generara por el cambio de uso del suelo en terrenos forestales
del predio en cuestidn, indicando marco de referencia; para aquellos servicios ambientales
que puedan ser cuantificables y que brinda la superficie forestal actual del predio y que
pudiese ponerse en riesgo con la implementacion del Cambio de Uso de Suelo para el
desarrollo del proyecto.

Por otro lado como se ha mencionado en el capitulo V, de acuerdo con lo establecido por
INEGI, el predio se localiza en una zona de vegetacion de selva mediana subperennifolia lo
cual coincide con lo observado a nivel de campo mediante la realizacion de un muestreo
forestal mediante el cual se definieron los parametros cuantitativos de la masa forestal
presentes en el predio; ratificandose la existencia de un solo tipo de vegetacion: Selva
mediana subperennifolia con diversos niveles de impacto con afectaciones por actividades
antropogénicas diversas y por fenomenos hidrometeoro logicos .
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Bajo las condiciones actuales de como se encuentra la actual vegetacion que se desarrolla
en el predio, es de notarse que aun prevalece la generacion de algunos servicios
ambientales importantes. A continuacion se hace una revision de los servicios ambientales
que pudieron verse afectados y su impacto.

La provision de agua en calidad y cantidad

Este servicio ambiental esta relacionado con la funcion de los bosques y selvas tropicales
como reguladores del agua y garantes de su disponibilidad y calidad. La unidad fisica
béasica en la regulacion del agua es la cuenca. Muchos de los patrones hidricos observados
en una cuenca, al igual que la cantidad del agua que de ella emana, dependen g
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Es importante resaltar el servicio ambiental hidrico, sus caracteristicas en el Estado, en la
cuenca y en la zona del predio. Quintana Roo dispone en promedio de 6,187.2 hectometros
cubicos (hm3) de agua al afio. El volumen de agua concesionada es de aproximadamente
459.8 hm3, de los cuales casi el 20% se destinan para abastecimiento publico. Las aguas
superficiales para éste uso es poco significativo ya que representa solo el 0.2% de la
extraccion anual (el resto proviene de fuentes subterraneas) (Herrera 2011).

La zona del proyecto se ubica en la regién hidrologica Yucatan Norte y particularmente en
la Cuenca Quintana Roo (32A). Dicha cuenca ocupa el 31% del Estado, tiene un
precipitaciéon de 800 a 1500 mm, un rango de escurrlmlento de 0 a 5% y en general se

No obstante a los datos anteriores, Chow, et al. (1994), menciona que el coeficiente de
escurrimiento esta en funcién del tipo de suelo y cubierta vegetal presente, de tal manera
gque una zona con suelo de textura arenosa y vegetacion en abundancia, tendra menor
capacidad de escurrimiento (mayor infiltracion) que una zona carente de vegetacion donde
no existen horizontes edaficos.

El retiro de la vegetacién potencializa el escurrimiento de agua en una cuenca, proceso que
repercute en el balance hidrolégico de la misma al disminuir el suministro gradual de agua
al acuifero; sin embargo, tomando en cuenta las dimensiones del area de Cambio de Uso
de Suelo en el predio, que es de 13.84 hectareas, misma que con respecto a las
dimensiones de la cuenca Quintana Roo (1,474,565.85 has) donde se encuentra inmerso el
proyecto, representa Unicamente un 0.001 % del total de la cuenca, lo que permite asumir
que la variacion en el coeficiente de escurrimiento, por mas drastico que sea el cambio de
uso de suelo, no podré alterar el flujo, ni la cantidad disponible de agua en la cuenca antes
mencionada. Considerando lo anterior se asume que las posibles afectaciones hacia este
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servicio ambiental, seran puntuales y sélo se limitaran a la superficie de cambio de uso de
suelo propuesta.

De acuerdo con este balance hidrolégico en el Estado de Quintana Roo, existe una gran
disponibilidad de agua subterrdnea 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 la infiltracion del
agua de lluvia, también representa una de sus principales causas de contaminacion; ya que
de la misma manera se filtran con facilidad los agroquimicos empleados en las actividades
agricolas, los reS|duos liquidos (lixiviados) de los tlraderos de basura a C|elo abierto o de las

importancia ecolégica y econdmica. Otro factor que
es la entrada de agua salada al manto freético; sin &

del proyecto 12,927 m? de areas
ital del predio, asi como el mantener el
ervar los procesos naturales en la captacion
agua pluvial hacia el subsuelo, favoreciendo la

Se proporcionaran suficientes instalaciones de bafos portétiles para el personal que 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 aprovechamiento.

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. Se colocaran depdsitos
temporales para residuos domésticos (carton, papel, unicel, plasticos, aluminio etc.), para
evitar el esparcimiento de basura en el predio.

Se evitara el derrame de combustibles y aceites en las &reas destinadas al cambio de usos
de suelo (ver programa de manejo de residuos).
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La proteccién y recuperacion de suelos

En definitiva, una de las debilidades de los suelos que conforma la peninsula de Yucatan,
es que son de una casi inexistente capa de materia organica y pedregosos, por lo que la
presencia de la vegetacion asi como las caracteristicas de las mismas, que en época de
lluvias cuentan con abundante follaje y que éste follaje cae al suelo (proceso de Abscision)
durante los meses de sequia, el suelo se enriquece por la descomposicion convirtiéndose
en materia organica; de la misma manera, el sistema radicular vegetativo ayuda a evitar la
erosion producida por el agua o el viento.

En la degrada(:lon de suelos se reconocen dos procesos: 1) el que |mpI| a_ e

hidrica y la edlica y 2) el que se refleja en un detrimento de la c3
como la degradacion quimica y la bioldgica (fisica).y sd
siguientes:

Erosion Hidrica: Es el desprendimiento de las partfcu
dejandolo desprotegido y alterando su capaciday
escurrimiento superficial.

Erosion edlica: Corresponde a la

Erosiéon Fisica:
absorbe alp

por causas-fridricas o edlicas corresponde a ceros o no existe erosion.

El cambio de uso de suelo forestal en una superficie de 13.84 hectareas de selva mediana
con vegetacion secundaria, pudiera afectar la capacidad de amortiguamiento a la erosion
por efectos de la precipitacion pluvial en la zona del predio, y por consecuencia, en el area
de influencia del mismo. Sin embargo, este efecto no sera significativo ya que en la
superficie que se solicita como cambio de uso de suelo estos corresponden con el tipo
corresponde a Litosol con Rendzina de clase textural media (I+E/2) y aunque se cubrirdn
con material permeable éste contard con drenes a base de tubos de dimensiones
suficientes para permitir el adecuado flujo superficial en la época de lluvias.

Como se podra explicar en el Capitulo 12 del presente Documento Técnico Unificado, por la
implementacién del proyecto no se prevé la afectacion significativa del predio por erosion,
ya que mediante el calculo realizado se pudo observar que la erosion que podria darse en
el area es minima encontrandose muy por debajo de los limites establecidos por el Dr.
Mario Martinez Méndez (2005). Es importante aclarar que dicha ecuacion fue disefiada a
partir de datos empiricos en parcelas experimentales agricolas que cumplian un “cierto tipo”
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de condiciones y no en funcion de lo que seria el cambio de uso del suelo forestal, sin
embargo, se hace uso de esta formula para calcular la erosion potencial.

Sin embargo, la remocion de la vegetacion forestal correspondiente a vegetacion
secundaria de Selva mediana subperennifolia (VSA/SMQ), se realizara en el 100% de la
superficie total del terreno, por lo que el proyecto implementara el rescate y reubicacion de
especies de flora y fauna.

Si bien, la eliminacién de la vegetacion forestal afectara a este servicio ambiental, se puede
determinar gue el proyecto solo creara un impacto de caracter moderado, sin embargo esta

servicio ambiental. Por lo que en términos de er05|on la remocion
13.84 hectareas, originara una erosion no significativa con un valor m

México.
Las caracteristicas del proyecto que se pretende i

a utilizado para enriquecer y recuperar de
i0. Esta informacién, aunada a la presentada en
ite asegurar que los procesos de formacion de

especta a la modificacion de la estructura o perdida de la Biodiversidad, se ha de
sefalar que la zona del proyecto no debe verse de forma aislada e independiente, sino que
precisamente forma parte de un paisaje, en donde existen diferentes tipos de vegetacion en
distintos niveles de perturbacion o conservacion, en donde se distribuyen especies de vida
silvestre (microorganismos, hongos, flora, fauna, etcétera).

La biodiversidad que existe en el predio del proyecto es reflejo de la existente en todo el
sistema ambiental. Con la implementacion del proyecto, no se compromete la biodiversidad,
tanto para la flora como para la fauna silvestre, ya que en ambos casos se prevé la
implementacion de programas especificos que permitiran la conservacion de los mismos a
través de su reubicacion parcial y total respectivamente. Podemos concluir que la
biodiversidad de las especies se seguira conservando NOM-059-SEMARNAT-2010 como
son la Thrinax radiata y otras de caracter relevante se rescataran y reubicaran dentro de las
areas verdes del proyecto, permitiendo la preservacion del germoplasma de esas especies.

En general, la Peninsula de Yucatdn es menos diversa que otras regiones de México,
aunque presenta atributos taxonémicos y filogenéticos que la diferencian de otras zonas del
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pais, Centro y Sur América. Por ejemplo, presenta pocas especies endémicas, baja riqueza
de especies restringidas y un mayor numero 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 geograficas y la baja
heterogeneidad de habitats (Vazquez-Dominguez y Arita 2010).

Para analizar si la ejecucion del cambio de uso del suelo ocasionara efectos S|gn|f|cat 0s.a
servicio ambiental de proteccién a la biodiversidad de los ecosistemas
realizaron los siguientes analisis.

Por tal motivo, la valoracion sobre que el cambio<de us el predio del
proyecto tendra un efecto reducido sobre la riqueza solo se motiva con
el bajo numero de especies registrado, sino
insoslayables:

las especies tienen j
también estan pre

Quintana Ro0, que el cambio de uso de suelo tampoco se realizard sobre una comunidad
vegetal Unica, en riesgo o relicto y que tampoco representa vegetacién poco representada
en el Estado como el popal, el tatistal y la sabana con pino caribefio (Ek-Diaz 2011;
Thomassiny y Chan 2011).

Respecto a las especies registradas se tienen las siguientes

e Se registraron 94 especies de flora que representan el 4.0% del total registrado para
la Peninsula de Yucatan con 2,300 especies de flora y el 5.2 % del Estado de
Quintana Roo con 1,800 especies (Valdez-Hernandez e Islebe, 2011).

e Para la fauna se registraron 31 especies de los diferentes grupos de vertebrados, se
tiene que solo se registraron 2 especies de mamiferos, 4 especies de reptiles y 25
especies de aves, mismas que si se comparan con los registros para la Subcuenca
a” reportada por CAM (op. cit.).
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Debido a que el predio se ubica al interior de una zona urbana rodeada de fraccionamientos
y vialidades algunas en construccion, presenta vegetacion secundaria y severas
afectaciones antropogénicas que han mermado su calidad ambiental. Empero, confirman la
hipotesis 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 hidroldgico-forestal.

Con la informacion recopilada en este predio, se observé una especie, que se reporta como
Amenazada. La especie citada con estatus de amenazada en la NOM-059-SEMARNAT-
2010; es la palma Chit (Thrinax radiata), sin embargo se rescataran todos los individugs y

ubicar en toda la region de Cancun, asi como -«
municipio de Tulum. La palma Chit (Thrinax ‘ pecie  ampliamente
representada en el sistema ambiental, la Subcuenca
como se evidencia en las cartas de distribucion conscitla reportadas por la CONABIO.
Ademas, para estas especies en ' dexado acciones preventivas y de
mitigacién para reducir ain mas un ' [
A\

@ Thrinax radiata

i (palma chit). Distribucién conocida
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Figura 42. Distribucién conocida de la palma Thrinax radiata (cht, de
acuerdo con la CONABIO. Fuente: Catalogo de metadatos geograficos.
Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, 2010.
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Con la informacion recopilada en este predio, la afectacion de especies de amplia
distribucion y abundantes en la regidén, el CUSTF no representa un impacto grave ni
amenaza el servicio ambiental de biodiversidad a nivel de poblaciones.

Mas aun, Thrinax radiata ha sido privilegiada en el Programa permanente de reforestacion
para el mejoramiento ambiental de escuelas y areas publicas que implementa la Direccién
General de Ecologia del Ayuntamiento de Cancun y son relativamente comunes dentro de
la zona urbana de la misma ciudad. Asimismo de los recorridos realizados por el Sistema
ambiental se pudo registrar a la especie ya que su forma de distribucion es muy dispersa,
por lo cual al encontrarse dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 en categoria_de
amenazada, se ha propuesto su rescate dentro del area sujeta a cambio de uso de suglg

En lo que se refiere a las especies de fauna enlistadas la NOM-059-
encuentra dos especies de fauna siendo el perico pechi- sucio (&fati
no se vera afectada por su desplazamiento rapidamente a ot it R lguana/gris
(Ctenosaura similis). Para esta especie la modificaciop-del hakits

poblacion y son ampliamente conogidg
amplia distribucion dentro del SiSt&rg

Figura 43. Area de distribucion de la iguana rayada (Ctenosaura similis) en
México. Fuente: Ramirez Bautista y Arizmendi, 2004.
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Finalmente, los mapas de distribucién de los tipos de vegetacion de Quintana Roo —Carta
de Uso del Suelo y Vegetacion de INEGI e Inventario Nacional Forestal de CONAFOR-
indican que la superficie de cambio de uso del suelo que se solicita para el desarrollo del
proyecto no corresponde a una comunidad Unica o en riesgo.

Como resultado 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 del proyecto, se concluye
que la ejecucion del cambio de uso del suelo que se solicita no tendra implicaciones
perceptibles sobre la biodiversidad de la Subcuenca “a” que incluye al predio, o en el
sistema ambiental definido para el proyecto.

de interés se registra una
diversidad local, o del sistema

—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 afio si se mantuvieran las areas naturales protegidas durante un periodo de
100 afios (Bellon et al. 1993). Otros han calculado la pérdida de carbono por cambio de uso
del suelo en selvas bajas y medianas en 91.25 toneladas de carbono por hectarea (T C/ha)
al convertirlas 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 entre 348.3 a
714.9 millones de toneladas de carbono (Trexler y Haugen 1995).

Para Quintana Roo, se ha estimado la captura de carbono para las selvas presentes en la
entidad, en una magnitud de 1'858,724 toneladas de CO2 por afio (Torres y Guevara 2002).
Considerando que el Estado tiene una superficie de 50,843 km2 de los cuales 67.44% es
ocupada por selvas (alta y mediana subperennifolia; mediana caducifolia y subcaducifolia;
baja caducifolia y subcaducifolia y baja subperennifolia) (Thomassiny y Chan 2011), es
posible que se capture aproximadamente 54.20 toneladas de CO2 por afio/km2.
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Para determinar la cantidad de carbono secuestrado en la superficie forestal del proyecto,
este se realiz6 mediante el método IPCC (Panel Intergubernamental de Cambio Climatico),
(Ordofiez, 2001), que considera los siguientes supuestos:

Para la estimacion de la masa vegetal que se acumula en bosques y selvas se han
desarrollado diversas metodologias, las principales se basan en inventarios de arboles en
pie, inventarios de la vegetacion rastrera (mantillo), medicion de biomasa muerta
(necromasa) y medicion de biomasa en raices y suelo (Husch, 2001).

Las técnicas de estimacién de la biomasa viva estén basadas en estadl'sticas sobre la

ya que, dependiendo del tlpo de suelo, se requiere de analisis
sensibilidad. Las técnicas mas reconocidas son muestras tubul
excavacion (Husch, 2001).

arbol en m3), se calculd por
Climatico) como se indica

CCC=VrxFd xF

FCC= Factor de captura de carbono

El procedimiento general realizado para la estimacion de este indicador fue el siguiente:
Célculo del volumen total en metros cubicos

Estimacion de la superficie total de aprovechamiento (ha)

Multiplicacion del factor de densidad (para coniferas 0,48 y 0,60 para latifoliadas) por el
volumen calculado (Ordofiez, 2001)

Multiplicacion del resultado anterior por el factor de contenido de carbono 0,45 (toneladas
de carbono/toneladas de materia seca) (Ordofiez, 2001)

Multiplicacion del resultado de esta ultima estimacién por la superficie total, para obtener el
indicador en toneladas por hectarea.
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Los valores obtenidos siguiendo el método anterior se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 70. Célculo de captura de Carbono

Clasificacion Volumen Total Factor de Factor CO2 Captura de CO2
Arbol (m3) densidad (t)
Latifoliadas 37.14 0.60 0.45 10.02

El resultado total de 10.20 ton, es la cantidad de carbono que se ha almacenado por
hectarea en la vegetacion secundaria de selva mediana subperennifolia que se pretende
remover con motivo del cambio de uso de suelo.

I@ar

3.8 t0

considerando las dimensiones del proyecto y su influencia e
impacto sera puntal, siempre y cuando las medidas demitigagic
correcta.

Generacién de oxigeno

Este servicio ambiental, al igual que
que acontece en las plantas, sin

vegetacion de que se trate. La afectacion a
bajo, considerando los mismos argumentos
de captura de carbono, debido a que se relacionan de
de las plantas y sus procesos bioldgicos, por lo tanto
ctacion sera puntual y de muy baja magnitud.

considerando el grado de
este servicio ambie

oxigenoyya que durante el proceso de fotosintesis ellos absorben CO2 y liberan O y lo que
se produce es glucosa, almidon y demas sustancias necesarias para las plantas, y de
noche, no pueden “producir ni desechar” CO2 ya que es lo que utilizan para la realizacion
de la fijacion de carbono y el ciclo de Calvin. Sin embargo para su proceso natural de
respiracion ellas si necesitan el oxigeno y liberan el CO2, por lo que también son fuente de
liberacion de CO2 en la noche. Aunque parezca un poco contradictorio un arbol maduro se
considera que tiene tasa cero en la captura y liberacion de CO2 y su liberaciéon de oxigeno
es menor a un arbol joven. Los grandes liberadores de oxigeno son los mares que aportan
el 70 % del oxigeno existente en el planeta y los arboles que en total liberan 30 % restante.

Por tal motivo las plantas también compiten con los humanos por el oxigeno existente en el
planeta, sin embargo ellos han aprendido a utilizar menos de lo que absorben por lo que
tiene mas probabilidades de vivir mas tiempo que los humanos que basicamente somos los
consumidores.
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El amortiguamiento del impacto de los fenGmenos naturales.

Durante el verano, en el Caribe y el Golfo de México se generan fenOmenos relacionados
con la inestabilidad atmosférica y que se favorece la presencia de bajas presiones; lo cual a
su vez que da lugar a la formacion de tormentas tropicales. Estas dependiendo de la
energia acumulada pueden evolucionar para formar un ciclon o un huracan. Ademés de
que Quintana Roo es el estado de la Republica Mexicana con mayor incidencia de
huracanes, por lo que temporada de estos fendmenos meteorolégicos abarca desde junio a
noviembre y ocasionalmente pueden presentarse fuera de temporada.

de este tipo de fendbmenos. Asi entre los meses de agosto a octubre se
los huracanes de la temporada, y en septiembre tiene lugar el 40% dedo

En lo particular, para el estado existe la posibilidg
generados principalmente en el Mar Caribe afecten
todo a los municipios de Benito Juéarez, i
su radio de accién y aun cuando lama
Yucatan, el efecto de sus vientos
en las costas del estado.

0 sobre las costas de Quintana Roo en
a escala de Saffir-Simpson, por lo cual se le
lepsidad que ha impactado al estado de Quintana Roo
el 2005 se manifestd el Huracan Wilma, el cual causé

En el caso del huraca
septiembre de 1988

(noviembre)por lo que su trayectoria puede verse afectada por la incidencia de los Nortes
o frentes frios. Lo que ha ocasionado que se desvien hacia el sur como fue el caso del
huracan Mitch (1998), por lo que en su recorrido impacto a los paises centroamericanos. No
obstante, en el Estado se tuvo la incidencia directa sobre la franja costera cuyos efectos
fueron fuertemente significativos, debido al oleaje de tormenta que se genero.

De cualquier manera, se reconoce que la presencia de aguas célidas ya sea en el Mar
Caribe o el Golfo de México, es la fuente de energia de los huracanes. Por ello cuando
tocan tierra su fortaleza comienza a decrecer y de ahi la importancia de que el territorio
cuente con amplias zonas cubiertas de vegetacion natural, la cual contribuye a la disipacion
o al menos a la pérdida del poder de destruccion de estos fenébmenos.

Para el caso del proyecto “Desarrollo Habitacional Paseos Chac Mool”, se considera que la
remocion de vegetacion forestal en una superficie de 13.84 hectareas de selva mediana
con vegetacion secundaria es poco significativa. Ademas de que el proyecto contempla
destinar &reas verdes que contribuye a la mitigacion de los eventos metedricos.
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La modulacion o regulacién climéatica.

Los espacios que cuentan con una cobertura vegetal contribuyen de manera directa a la
regulacion de los factores climéticos extremos. Para la zona de la ciudad, los registros
refieren que se ubica dentro de una zona de clima Aw0, misma que se define como célido
subhimedo. Dentro de este régimen y durante los meses de verano se llegan a alcanzar
temperaturas extremas de hasta los 40°C, razén por la cual las areas naturales juegan un
papel preponderante para minimizar los efectos de las altas temperaturas. Debido a que se
requiere la remocion de vegetacion forestal para el establecimiento del proyecto, sin
embargo se ha de mencionar que se mantendra una superficie de 12,927 m? de areas
verdes de la superf|C|e total del predlo lo que ayudara a la reduccion las altas temper uras

son:

proyecto se cubren de una veg
ubican por arriba de los 81

tiene contemplado mantener mas del 9.33% como areas verdes en el predio.

e La vegetacion selvatica reduce la fuerza del viento y, por lo tanto, disminuye la
evaporacion 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 zona de interés.

Con base en las consideraciones anteriores, se observa que aun y cuando dentro de la
zona urbana de la ciudad de Cancun se cuenta con algunos sectores cubiertos de
vegetacion de caracteristicas selvaticas, la modulacion o regulacion climética se encuentra
fuertemente modificada, ya que los espacios paulatinamente se han ido transformando en
vialidades cubiertas de asfalto y edificaciones de muy distintas caracteristicas. Sin
embargo, también sefialamos que el aprovechamiento que propone el proyecto no pone en
riesgo las condiciones climaticas puesto que la infraestructura por establecer es la minima
necesaria y se encuentra contemplada dentro del PDU de la Ciudad de Cancun.
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Paisaje y Recreacion

El concepto de paisaje —extension de terreno que se ve desde un sitio®> se utiliza de
manera diferente por varios campos de estudio, aunque todos los usos del término llevan
implicita la existencia de un sujeto observador y de un objeto observado (el terreno), del
gue se destacan fundamentalmente sus cualidades visuales y espaciales. Asi un mismo
paisaje (agente estatico del binomio) puede ser entendido y calificado de formas diferentes,
en funcion del observador (agente dinamico del binomio) y se puede hablar del paisaje
geografico, artistico, cultural, natural, urbano, etc. Por tanto, el valor del paisaje depende
del sujeto observador, es decir, de su percepcion, la cual esta matizada por factores
sociales y personales.

bases de“sustentabilidad. Desde este punto de vista, el predio de interés 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 puede considerar la fragilidad del
paisaje evaluandola desde dos enfoques, uno estrictamente ecoldgico, contemplado en las
metodologias de ordenamiento territorial y de gestion que consideran a la fragilidad del
paisaje con los mismos criterios utilizados para la fragilidad ecoldgica, denominada
fragilidad ecologica del paisaje (FEcP); y el otro, de tipo mas arquitectdnico, que considera
la fragilidad el paisaje como la capacidad del mismo para absorber los cambios que se
produzcan en él y se denomina como fragilidad estética del paisaje (FEsP).

La fragilidad ecoldgica del paisaje permite una evaluaciéon del impacto visual y se emplea
para establecer areas donde es necesario mantener los mas posible la estética paisajistica

5 Definicion del Diccionario de la lengua espafiola, RAE, 2001.
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de la zona, que desde los lugares transitados conserva un aspecto lo menos perturbado
posible, y al mismo tiempo conservar las &reas de mayor interés ecolégico, tanto las que se
deben de mantener como tales para respetar las legislacion vigente, como area de que
complementen las areas conservadas con efectos de amortiguamiento de las actividades
antropicas.

La fragilidad estética del paisaje se orienta a medir qué tanto se pueden absorber las obras
0 proyectos sin alterar la calidad paisajistica. Sin embargo, este enfoque encierra la
dificultad de encontrar una sistematica objetiva para medirlo, si bien casi todos los modelos
coinciden en tres apartados, la visibilidad, la calidad paisajistica y la fragilidad del paisaje.
i, los factores que mtegran la fragllldad estética en Ios ambientes naturales son b|o SI 08

propiedades como forma de establecer su vulneratjilidad. xai apacidad de
absorcion visual (Escribano, et al., 1991), entendi ) gacidad de recibir
alteraciones sin deterioro de la calidad visual. wyor fragilidad visual

ge Qptd por I método de fragllldad estética

e@ol Q

omtinuidad, asi como la orografia del terreno como
tanto que en un ambiente urbano, la altura de los

predominanr—sobre los naturales siendo, estos los fraccionamiento habitacionales y sus
equipamientos e infraestructura; aunado a lo anterior recordemos que de acuerdo con el
Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio, el predio del proyecto se ubica
dentro de las Unidades de Gestion Ambiental 21. 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.

X1.1 Diagnoéstico ambiental

Para el diagnostico ambiental donde se establecera el proyecto se tomo como base el area
de influencia que corresponde a una superficie de 1,236.6 hectéreas, el sistema ambiental
se encuentra delimitada por dos vialidades principales, como son la avenida Kabah y la
Avenida 20 de noviembre, asi como de calles sin numeros, todas estas dentro de la zona
urbana de la ciudad de Cancun la cual se considera como la primera poblacion de
importancia del municipio ubicada en la actual mancha urbana.
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La UGA donde se ubica el predio se definié en base al acelerado desarrollo de la ciudad de
Cancun que requirid prever las tendencias de crecimiento de la ciudad, por ello se
consider6 viable la promocién de &reas de dotacion urbana a futuro, con la finalidad de
poder atender la creciente demanda viviendas por parte de los diferentes sectores de
poblacion y abatir el rezago habitacional de la zona, como lo establece el Programa Estatal
de Desarrollo 2005-2011, con ciudades dignas que tengan un crecimiento ordenado.

Es por ello que el proyecto que se considera tiene la finalidad de construir a futuro un
Desarrollo habitacional con todos los servicios basicos y el equipamiento necesario en un
predio privado que se localiza dentro de la zona urbana de la ciudad.

N, par Jo que presenta un relieve de

a{):a idades de disolucién, lo que favorece

de mencionar que en el area de influencia existen desarrollos habitacionales

al norte de la Ciudad de Cancun en donde se localizan desarrollos
habitacionales similares al planteado por el presente proyecto como son Galaxias del Sol,
Vista Real, Villas del Mar, La Joya, entre otros. Asi mismo, al estar dentro de una zona de
crecimiento urbana, se presentan tiendas, gimnasios, gasolineras, escuelas, centros de
culto religioso, en las colindancias del proyecto habitacional.
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Figura 44. Imagen urbana en la zona del proyecto

La vegetacion predominante en el sistema ambiental,
corresponden con una vegetacibn secundaria derivada
subperennifolia. La selva mediana subperennifolia es el tipo de v

o de especies y
el mayor nimero de especies protegidas en co demas tipos de

vegetacion de este municipio.

y primario de esta selva)
extension de 1,166,642.7

En este conjunto de predios se presentan rodales de vegetacion secundaria derivados de
una Selva mediana subperennifolia con diferentes estados de desarrollo y conservacion
predominantes, como consecuencia de la intensidad de los dafios provocados por
perturbaciones severas y recurrentes y la capacidad de recuperacion de la nueva cubierta
vegetal.
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i6n/de la mancha urbana de la ciudad Cancun.

ireversibles y/o acumulativos, que genere este
tacion en el predio, se deberan respetar las
a de Ordenamiento Ecoldgico Local del municipio de

0 y la necesidad de dotar de servicios publicos a la poblacién, se considera
gue la construccién y operacion de este proyecto es una alternativa que genera mayores
beneficios a la sociedad que los que proporciona este predio baldio en la actualidad.

Las presiones previstas por la expansién de la mancha urbana nos sefialan que a corto
plazo se presente una tendencia de incremento en el cambio de uso del suelo dentro de
este sistema ambiental hacia los usos urbanos como lo prevén los instrumentos de
planeacion vigentes, por lo que se esperan condiciones que indican que no se puedan
encontrar las condiciones adecuadas para el desarrollo de poblaciones de flora y fauna
silvestres que son sensibles a la presencia humana.

Ademas de que por su incorporacion al desarrollo urbano contribuye al impulso del
desarrollo socioecondémico sostenido de la misma y garantiza la dotaciébn de servicios
publicos que eviten y pongan en riesgo los recursos y procesos prioritarios. La puesta en
marcha del proyecto y una vez concluida la construccién del desarrollo habitacional, traera
consigo que en esta zona y sus alrededores se complemente la oferta de casas requerida
para la creciente poblacion de la ciudad de Cancun.
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XIl. JUSTIFICACION TECNICA, ECONOMICA Y SOCIAL QUE MOTIVE LA
AUTORIZACION EXCEPCIONAL DEL CAMBIO DE USO DE SUELO.

El proyecto “Desarrollo habitacional Paseos Chac Mool”, se enmarca en el contexto del
crecimiento demogréfico de la entidad, particularmente en la capital y la consecuente
demanda de vivienda, debido desarrollo que esté sufriendo el estado. De esta manera el
proyecto se sigue enmarcando en un contexto de planeacion y orden en el esquema de
crecimiento de la ciudad de Cancun.

El predio tiene en lo general una vegetacion de tipo selva mediana subperennifolig
embargo, por estar dentro del poligono urbano, ha sido sometida a u
antropogénica, detectandose la presencia de afectaciones antiguas §§I

suelo a un uso habitacional popular.

Cabe sefalar que todo proyecto como el que nos ot
debido a la necesidad obligada de desgponte
elaboro para justificar el cambio de ; de fore
las Manzanas 01, 02 y 07, SM 25 je\Benito Yuéarez, Estado de Quintana Roo,
los inmuebles en cuestion cuen jcie conjunta total de 138,420.55 m2
(13.84 Has).

XX.1 Para demostr

La Diversidad biologica, se refiere al nimero de especies presentes en una determinada
region. La biodiversidad es dindmica, por lo que varia en el tiempo y el espacio en funcion
de la extincion de las especies, su variacion genética en el tiempo y/o el espacio.

Para medir la biodiversidad existen varios indices que se utilizan para poder comparar la
biodiversidad entre diferentes ecosistemas 0 zonas. Es importante tener en cuenta que la
utilizacién de estos indices aporta una vision parcial, pues no dan informacion acerca de la
distribucion espacial de las especies, aunque si intentan incluir la riqueza y la equitabilidad.

En el DTU ademas de calcular el volumen total con las formulas prestablecidas. También
se consideraron diversos parametros y estimadores que describen la condicion de la
vegetacion en su composicion y estructura considerando los estratos principales de selva
mediana subperennifolia encontrada en el sitio y que corresponde al arbéreo, arbustivo y
herbaceo.
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Las determinaciones de las caracteristicas ecologicas de esta asociacion vegetal se
cuantificaron considerando su diversidad e importancia ecoldgica para la riqgueza especifica
de la asociacion vegetal.

En relacion a los indices de riqueza de flora y en base a los resultados encontrados en el
inventario forestal del sistema ambiental y del predio podemos determinar que la vegetacion
reportada corresponde a vegetacion secundaria de selva mediana subperennifolia en
proceso de recuperacion, que desde el punto de vista de la rigueza de especies no se puede
catalogar como una selva mediana subperennifolia en buen estado de conservacion o con
una riqueza sobresaliente, ya que si tomamos en cuenta estos parametros encontramo

respaldada por la conservacion de Ja
seria comprometida.

El indice de Sorensen se calcula =htes datos:

2C  2/AN B

@S TA+YB |A| + | B|

Déndg:

A: Numer en el sitio A

B: Nimenq_de ¢species en el sitio B

C: Nimero de especies presentes en ambos sitios, A y B

De acuerdo con el inventario forestal del predio de interés presentado en el capitulo V de
este documento, la vegetacion en su interior alcanza una riqueza de 94 especies. Estas se
encuentran agrupadas en 44 familias, de la cual la Fabaceae es la mas abundante con 14
especies identificadas. Las especies identificadas presentan las siguientes formas de vida,
arbérea, arbustivas, herbaceas, rastreras o trepadoras.

Por otra parte, de acuerdo con el inventario forestal para el sistema ambiental de referencia
presentado en el capitulo IV de este documento, en la vegetacion se encuentra una riqueza
especifica de al menos 137 especies de vegetacion de selva mediana, compuesta de
arboles, especies arbustivas, herbaceas, rastreras y trepadoras. Estas especies se
encuentran agrupadas en 51 familias, de la cual la Fabaceae es la mas abundante con 18
especies identificadas, por lo tanto el indice de similitud es 81.3% que indica que la
composicion floristica en ambos sitios es muy parecida, por lo que no se compromete la
riqueza de las especies, ya practicamente todas las especies registradas en el predio se
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encuentran en abundancia fuera de éste, y en caso que tenga lugar el desmonte en el sitio
del proyecto, la representatividad especifica estd garantizada en el sistema ambiental, al
conservarse el sitio de referencia.

Otra forma de medir la biodiversidad es mediante la estimacion de la diversidad real (H) y la
méxima posible (Hmax) de una comunidad hipotética con el mismo ndmero de especies
mediante el indice de Shannon-Wiener, del cual también se deduce la equitatividad o
distribucion de las especies en el ecosistema.

Los indices de diversidad por estrato tanto en el sitio del proyecto como en el Sistema

Ambiental de referencia indican que en ambos casos que la diversidad real encontr
; '06

representan practicamente la misma diversidad, (cuadro 71).

La mayor diversidad en el sitio del proyecto se encontré en el

comparados por estrato, de lo que
ejecutar el cambio de uso del sue

Cuadro 71. Resultados del indice de diversidad de Shannon-Wiener por estratos.

SITIO ESTRATO RIQUEZA H Hmax EQUITABILIDAD
Area sujeta a CUSTF Herbaceo 14.0 2.6 2.6 0.97
Arbustivo 26.0 2.9 33 0.90
Arbéreo 16.0 2.4 2.8 0.90
Sistema ambiental Herbaceo 14.0 2.6 2.6 0.90
Arbustivo 22.0 2.8 3.1 0.90
Arbdreo 6.0 1.7 1.8 0.90

Respecto a la equitabilidad, se observa que en ambos sitios resultd muy parecida en cada
uno de los estratos, no existiendo especies sobresalientes.

Al comparar el indice de Valor de Importancia por especie del Sistema Ambiental con la del
area de CUSTF, se puede observar que tanto en el area sujeta a CUSTF como en el
ecosistema del sistema ambiental se presenta una composicion floristica muy similar, ya que
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practicamente todas las especies que se localizan en la superficie de cambio de uso de suelo
se encuentran en el sistema ambiental, aun y cuando no hayan aparecido en los muestreos
de referencia®.
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Cuadro 72. Comparacién del valor de Importancia Relativa. Estrato herbaceo

SA Estrato Estrato
Nombre cientifico CUSTF VIR VIR arboreo arbustivo
(SA) (SA)

Nicandro coridcea 23.0 20.0 X
Psychotria nervosa 23.0 10.0

Croton sp. 16.8 Registrada

Thrinax radiata 16.8 30.0

Zygia stevensonii 16.8 Registrada

Cascabela gaumeri 11.5 X
Chrysophyllum mexicanum 115 Registrada

Coccoloba spicata 11.5 X X

6 Para llevar a cabo la comparacién entre el predio y el sistema ambiental se seleccionaron tres sitios de
los 7 realizados en el predio para compararlos con tres sitios realizados fuera de éste.
192



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD-A
PROYECTO “DESARROLLO HABITACIONAL PASEOS CHAC MOOL”

Drypetes lateriflora 115 Registrada

Eugenia sp. 11.5 10.0

Guettarda combsii 11.5 X
Malvaviscus arboreus 11.5 Registrada

Piscidia piscipula 11.5 X X
Pouteria reticulata 11.5

Gymnanthes lucida 10.0

Lonchocarpus rugosus 10.0 X

Manilkara zapota 20.0

Paspalum sp. 20.0

Serjania sp. 10.0 A
Simarouba amara 10.0 A\
Stizophyllum riparium 20.0 A \ \ \\
Licaria peckii 10.0 \ \/\\ \\ \
Forestiera rhamnifolia 10.0 (\\ O\ \\ \\ N
Cardiospermun halicabun 10(0/ \(\\ \ \5 \\) M

i@ﬁéﬁ%{predio y 26 en el
sistema ambiental y al comparar los de_impyrtancia puede observar que las

especies con los valores de imp
situacion es entendible consideran

Cuagro~(g C@qp racién /del valor de Importancia Relativa. Estrato arbustivo
\) % \é‘v SA Estrato Estrato
( oxabre\clentifico CUSTF VIR VIR arbéreo herbaceo
Y (SA) (SA)
L\yfsilo}na latisiliquum 58.0 X
tabela gaumeri 29.0 53

Metopium brownei 23.9 25.5 X

Ficus cotinifolia 20.8 Registrada

Coccoloba spicata 18.3 4.3 X

Piscidia piscipula 16.9 9.6 X

Nectandra coriacea 15.1 22.1 X
Dendropanax arboreus 14.8 47.7 X

Ficus maxima 12.0 X

Laetia thamnia 9.0 6.3

Lonchocarpus rugosus 8.9 X X
Swartzia cubensis 8.7 X

Sideroxylon salicifolium 8.5 4.4

Neea psychotrioides 7.6 X

Cordia dodecandra 6.6 Registrada

Drypetes lateriflora 6.6 Registrada

Protium copal 6.0 Registrada
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Bursera simaruba 6.0 23.7 X

Diphysa yucatanesis 6.0 Registrada

Vitex gaumeri 5.9 134 X

Critonia daleoides 5.8 Registrada

Hippocratea voluvilis 5.8 Registrada

Byrsonima bucidaefolia 53

Coccoloba diversifolia 4.3

Coccoloba sp. 4.9

Diospyros tetrasperma 4.5

Diospyros yucatanensis 18.8

Eugenia sp. 4.6 X
Guettarda combsii 4.9 A\ >
Hampea trilobata 331 A \ \ \\
Licaria peckii 8.7 \ /\\ \\ \ ED
Melicocus oliviformis 8.9 (\\ O\ \\ \\
Mosannona depressa 4.4/ \(\\ \ \} \\) v
Parathesis cubana 4.5 \ \ \\ \\ \ Q

Randia sp. 4.5 j / \ ~ y\>\/

Zygia stevensonii . /\ 129 \ \ ~

Forestiera rhamnifolia \ B \/\ }318\ \>

Coccoloba cozumelensis \ \\,\ ( 4(7 \ ]

N

ifi emente, siendo mucho mayor en el sistema
I especies registradas en la superficie de CUSTF,
ales destacan Metopium brownei, Piscidia piscipula y

ebSistema Ambiental la especie mas importante de acuerdo al VIR fue
jaumeri) en razén del nimero de individuos registrados. Estas especies se
su tolerancia al disturbio y su rapido crecimiento ante las alteraciones,
condicion gue prevalece en la zona propuesta para cambio de uso del suelo, sujeta a la
presion antropogénica por actividades inherentes al desarrollo urbano y a los fenédmenos
naturales como huracanes.

Cuadro 74. Comparacién del valor de Importancia Relativa. Estrato arboreo

Estrato Estrato
Nombre cientifico CUSTFVIR| SAVIR arbustivo .
herbaceo (SA)
(SA)
Manilkara zapota 91.5 X
Metopium brownei 56.4 41.8 X
Byrsonima bucidaefolia 52.6 X
Simarouba amara 45.4 12.8 X
Piscidia piscipula 28.4 29.0 X
Pouteria reticulata 25.7 Registrada
Bursera simaruba 30.2 X
Casimiroa tetrameria 12.8
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Coccoloba spicata 6.2
Dendropanax arboreus 215 X
Exothea diphylla 9.2

Ficus maxima 12.2

Ficus obtusifolia 8.9

Ficus pertusa 22.1
Lonchocarpus rugosus 6.94 X
Lysiloma latisiliquum 9.4

Neea psychotrioides 6.4

Swartzia cubensis 12.2

Vitex gaumeri 58.4 X

registrado para la Peninsula, la cual es de 2,300 e
Roo con 1,800 especies, respectivamente (Valdez-

lora correspondientes a
illguum, Ficus maxima, Manilkara

, e 3y 3.8 para el sitio del sistema ambiental que se considera alto,
esto IRdi iste una muy buena riqgueza de especies de aves en ambas unidades

registradas—so0lo se observaron en transito o se encontraban en el predio sélo con el
proposito de alimentarse o en reposo.

En el caso de los réptiles; dicho indice H equivale a 1.2 y 1.9 respectivamente que se
considera bajo, indices muy parecidos para el grupo de los mamiferos de 0.67 y 2, el
namero de especies para ambos grupos faunisticos, sin duda puede aumentar si se
incrementa el nimero de muestreos a lo largo del afio. Los anfibios obtuvieron un indice de
0.6 en el Sistema ambiental y en el predio no se consider6 por no encontrarse, este
resultado es considerado muy bajo.

La equitatividad resultd muy similar en todos los grupos. Ademas, es necesario mencionar
gue los registros obtenidos en el presente estudios sélo reflejan una parte de las especies
que ocurren en un sitio en particular; ya que fluctuaciones estacionales y ambientales en el
corto plazo afectan la posibilidad de observar la mayor parte de los individuos que habitan
el area en un momento en particular. (cf. Manzanilla y Péefaur, 2000).
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Respecto a la diversidad de fauna silvestre tampoco se esperan modificaciones sustanciales
y aunque se reporta la distribucién en el predio de 31 especies de las cuales 25 son aves, 4
son reptiles y 2 son mamiferos. Los organismos no se verdn afectados de manera
extraordinaria debido a que dentro del sistema ambiental se logra detectar 79 especies de
las cuales, 57 son aves, 11 son reptiles, 9 son mamiferos y 2 son anfibios y ademas porque:

o Las Aves presentan habitos voladores y pueden desplazarse libremente fuera de la
zona de aprovechamiento, sin que se vean afectadas de manera alguna.

o En el caso de Anfibios Reptiles y Mamiferos, podran desplazarse a la zona que se
mantendra sin afectacion a las é&reas colindantes del predio dentro del si
ambiental.

categoria de Proteccion especial a las cual se aplicara las
permitan redundar en la proteccion de este organj

de las medidas de mitigacion del proyecto para evitar
Cuadro 75. Compargﬁyo{&/ﬂ@or gropos de vertebrados

(O \/
Parametro Area su N&g% ( 0 > Sistema Ambiental

Anfibios Anfibios Reptiles | Aves | Mamiferos
Riqueza o A \4\\ 2 2 11 | 57 9

indice HAfl \\ | A% ;\3}) 0.67 0.6 19 |38 2
Equitabitidad [(\ -\ )00 0.9 | 09 09 [ 08 [09]| 09

Debe cqnside %q S especies registradas en el predio no se encuentran establecidas
como \al\sino unos ejemplares emplean el sitio del proyecto como paso, pernocta y

crecimiento-¢e la mancha urbana, lo que posiblemente no suceda con el sistema ambiental
que contienen en gran parte vegetacion de caracteristica de selva, dichas especies se
encuentran de forma permanente, siendo entonces un lugar con fauna diversa que se
distribuye en la superficie que presenta la unidad de andlisis del sistema ambiental
delimitado. Lo anterior nos permite concluir que la biodiversidad referente a la fauna de
vertebrados no se ve comprometida pues todas las especies registradas en el predio
también se encuentran en el sistema ambiental.

Como se mencion6 anteriormente, en el predio se verifico la presencia de 31 especies que
representan entre 4% reconocido para la Peninsula y hasta 4.7% para el Estado,
respectivamente (Pozo 2011). Esta reducida representacién proporcional se mantiene al
comparar las especies de los diferentes grupos de vertebrados terrestres registrados en el
area del proyecto con respecto a la reconocida para la Peninsula y el Estado (Cuadro 76).
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Cuadro 76. NiUmero de especies de vertebrados terrestres reconocida para la
Peninsula y Estado de Quintana Roo. Entre paréntesis se indica el porcentaje
gue representa la rigueza especifica presente en el predio del proyecto.

Grupo Peninsula de Yucatan Estado de Quintana Roo
Anfibios 43 (0%) 22 (0%)
Reptiles 139 (2.8%) 106 (3.7%)

Aves 528 (5.5%) 483 (6%)
Mamiferos terrestres 45 (4.4%) 40 (5%)

Nota: Para el caso de los mamiferos terrestres no se consideran a los murciélagos y a los pequefios
roedores de las familias Heteromyidae y Cricetidae.

con respecto al reconocido para toda la Peninsula y el Estado, esto es
especie-area. Por tal motivo, la valoraciéon sobre el criterio

1) Existen pocas especies endé ) species restringidas; todas
las espeues tienen interyalps, e istibycic \plios; las especies registradas

as-del Estado (estimadas en 2,898,051 hectéreas).
Ato con Ios mapas de distribucion de los tlpos de vegetacion

A manera de conclusion.

Para realizar el analisis comparativo para los diversos parametros, como son los
indicadores de Diversidad, asi como los valores de importancia, se tomaron los datos con
otro predio que se encontraba en el mismo tipo de vegetacion (selva mediana secundaria) y
dentro de la misma traza urbana de la Ciudad de Cancun, dicho predio también observa
cierto grado de impacto, lo que se refleja un namero parecido de especies que las
sefialadas en el predio del proyecto, es por esta razén que podemos corroborar que ambos
predios por estar dentro de la traza urbana de la ciudad presentan casi las mismas
condiciones de biodiversidad, pero si los compararamos con otra selva mas conservada
tendriamos una diferencia muy marcada, ya que algunos autores reportan que para una
selva mediana subperenifolia se tendrian de 200 a 400 especies.

Es destacable que los indicadores de biodiversidad en general indican que en ambos
predios tienen casi el mismo indice de diversidad por lo que puede decirse que las especies
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estan distribuidas de manera mas o menos homogénea y que la probabilidad de encontrar
dos individuos de la misma especie con distribucion dominante es alta.

En lo que respecta al indice de Shannon-Wiener y de Equidad, que nos refleja la
distribucion de las especies en el predio podemos decir que los estratos arbéreos y
arbustivos tienen una buena condiciones de distribucion en el predio, se observa que en
todos los casos comparativos son muy parecidos, por lo que en realidad existe equivalencia
entre los sitios comparados por estrato, de lo que se concluye que la biodiversidad no se
compromete al ejecutar el cambio de uso del suelo en el sitio del proyecto. Como ya se
menciond el estrato arbustivo en ambos casos es el que tiene la mayor riqueza de

zonas urbanas. Si estos datos se comparan aun con un predio
conservada, la brecha de los indicadores sera aun mas amplia.

Peninsula, de tal manera que es
subperennifolia, selva baja e inclu

en la NOM-059-SEMARNAT-2010; adicionalmente los ejemplares de
esta y otfas egpecies que se rescaten serdn reubicados en las areas verdes destinadas a

jardineria.

Por lo que respecta a la fauna silvestre registrada dentro del predio, como se ha
mencionado es escasa 0 nula su presencia, solo se detectaron la presencia de 31 especies,
la mayoria aves de paso, lo anterior se puede acreditar a diversos factores relacionados a
la presion antropogénica a la que se ha visto sometido el predio, las especies registradas
corresponde a individuos con alta tolerancia a la presencia humana y ambientes urbanos,
en el predio se registro la presencia de dos especies protegidos o en algun estatus dentro
de la NOM-059-SEMARNAT-2010, en el predio habita la Iguana gris (Ctenosaura similis)
que cuenta con el estatus de especies Amenazada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 vy el
perico pechi- sucio (Aratinga aztec) que posee la categoria de Proteccion especial, pero
s6lo fueron observados en transito por lo que se presume gue No Se ponen en riesgo sus
poblaciones, sin embargo se aplicaran 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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Por lo anterior podemos concluir que con la implementacion del proyecto no se compromete
a la Biodiversidad, ya que en los predios de este municipio donde se han realizado
levantamientos de inventario se encontré6 un numero parecido de especies y familias y la
mayoria de especies reportadas en el predio, asi mismo en otras &reas de la regién del
estado, se tienen mejores condiciones de conservacion, en los cuales existen la mayoria de
especies encontradas en el predio. No se debe de perder de vista que el Inventario
Nacional Forestal indica que para el estado de quintana Roo existen un total de
3,686,715.00 hectareas de selvas que el impacto del proyecto es puntual por ser de muy
poca extension, por lo anterior podemos decir que no se pondria en riesgo la biodiversidad
de la zona.

XIl.2 Para demostrar que no se comprometeré la erosion de los suelg

manera significativa en el predio
ECUACION UNIVERSAL DE Pk
estimados. Es importante acle
empiricos en parcelas experinge

yacion fue diseflada a partir de datos
gue cumplian con conciertas condiciones y

hipotético como analogia a continuacion se presenta el desarrollo del método empleado y
sus resultados.

En el afio 2005, se utilizé esta formula simplificada adecuada a nuestro pais para estimar la
erosion del suelo a partir de la ecuacion universal de pérdida de suelos (E): Mario Martinez
Méndez (2005).

Ecuacién Universal de Pérdida de Suelos

E=RKLSCP

Donde:

E= Erosion del suelo t/ha/afio

R= Erosividad de la lluvia. Mj/ha mm /hr
K= Erosionabilidad del suelo

LS= Longitud y grado de pendiente

C= Factor de vegetacion.
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P= Factor de practicas mecanicas

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 1,012.87 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 nimero de la region y se consulta una ecuacion cuadratica
donde a partir de datos de precipitaciéon anual (P) se puede estimar el valor de R.

Region Ecuacion R?
I R = 1.2078P + 0.002276P2 0.92
0| R = 3.4555P + 0.006470P2 0.93 Q
11 R = 3.6752P - 0.001720P? 0.94
v R = 2.8559P + 0.002983P2 0.92
v R = 3.4880P - 0.00088P2 0.94
VI R = 6.6847P + 0.001680P2 0.90 3
VIl R =-0.0334P + 0.006661P2 0.98
VIII R = 1.9967P + 0.003270P> 0.98
IX R = 7.0458P - 0.002096P2 0.97
X R = 6.8938P + 0.000442P2 0.95
XI 'R = 3.7745P + 0.004540P | 0.98
XII R =2.4619P + 0.006067P> 0.96
XIIT R = 10.7427P - 0.00108P? 0.97
XIV R = 1.5005P + 0.002640P2 0.95

e tiene que el predio del proyecto se ubica dentro de

De acuerdo con lo§
( la ecuacion R= 3.7745 (P) + 0.004540 (P)>.

la reg y for

Por 1§ do que la precipitacion media anual de la zona donde se ubica el
predio e-t& superficie de cambio de uso de suelo como se ha mencionado es de
1,012.8 sustituyendo estos valores en la ecuacion obtenemos los siguientes

resultados:

R=3.7745 (1,012.87) + 0.004540 (1,012.87)?
R= 8,480.68Mj/ha mm/hr

La erosionabilidad del suelo (K) se estima a partir de la textura de los suelos presentes y la
cantidad de materia organica.

Con datos de la textura de los suelos y contenido de materia orgénica, se estima el valor de
erosionabilidad (K). (Morgan 1986).
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Textura % de materia organica
0.0-05 0.5-2.0
Arena 0.005 0.003
Arena fina 0.016 0.014
Arena muy fina 0.042 0.036
Arena migajosa 0.012 0.010
Arena fina migajosa 0.024 0.020
Arena muy fina migajosa 0.044 0.038

Migajon arenosa 0.027 0.024
Migajon arenosa fina 0.035 0.030
Migajon arenosa muy fina 0.047 0.041
Migajon 0.038 0.034
Migajon limoso 0.048 0.042
Limo 0.060 0.052
Migajon arcillo arenosa 0.027 0.025
Migajon arcillosa 0.028 0.025
Migajon arcillo limosa 0.037 0.032
Arcillo arenosa 0.014 0.013
Arcillo limosa 0.025 0.023

B 0.013 - .029
N

y del INEGI, se advierte que el predio se encuentra

K=0.019

La longitud y grado de pendiente. La pendiente del terreno afecta los escurrimientos
superficiales imprimiéndoles velocidad. 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.

Se estima a partir de la siguiente formula:

Donde:
S= Pendiente media del terreno (%)
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Ha= Altura de la parte alta del terreno (m)
Hb= Altura de la parte baja del terreno (m)
L= Longitud del terreno (m)

De acuerdo con el levantamiento topografico en la superficie de cambio de uso de suelo
seria de:

La altura de la parte alta del terreno es de 12 msnm

La altura de la parte baja del terreno es de 9 msnm

La longitud del terreno analizada es de 600 m (equivalente a la parte mas larga del
proyecto).

alt. ojo 1.07 km £
x

Guia turistica

v ~ Figura 47. Perfil de elevacion del predio
Entoncestene€mos:

S=12-9/600
S=3/600

S = 0.005 (100)
S=05%

Al conocer la pendiente y la longitud de la pendiente, entonces el factor, Ls se calcula

comao.
LS: (\)™ (0.0138 + 0.00965 (s) + 0.00138 (s)?)

A = Longitud de la pendiente
S= Pendiente media del terreno
M= Parametro cuyo valor es 0.5

De acuerdo con los resultados obtenidos y sustituyendo los valores en la formula tenemos:
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LS = (600)°5 (0.0138 + 0.00965 (0.5) + 0.00138 (0.5)2)
LS = (24.5) (0.01897)
LS =0.46

Por consiguiente la erosion potencial es:
E=R*K*LS

E=8480.68 * 0.019 * 0.46
E= 74.12 ton/ha/afio en suelo sin vegetacion y sin practicas de conservacio
suelo y del agua, lo que significa que anualmente se perderia un
de 7.41mm, si consideramos que 1 mm de suelo es igual al10 to

Que multiplicado por un factor de vegetacion C de 0.001, (bosque

E= 74.12 * factor de vegetacién
E=74.12 * 0.001
E= 0.07 toneladas/ha/afio.

De acuerdo con los célculos realizadQs
predio con vegetacion es de 0.07 '
pierde una lamina de suelo de 0.097

pdeel afio a las condiciones del clima (viento y lluvia), se
a/afo, sin embargo esta pérdida como se ha mencionado
amos que de los 365 dias Unicamente se expondra el suelo 30
duracion de la remocion de la vegetacion y que posteriormente se

tenemos g a pérdida efectiva es de 6.0 ton/ha/afio (74.1*30/365), lo cual se considera
poco significativo ya que esta medida reduce la erosién del suelo, inferior a la erosion
méxima permisible que en algunas regiones de México es de 10 ton/ha afio.

De acuerdo a un estudio realizado por el Colegio de posgraduados sobre la Evaluacion de
la degradacion de los suelos, elaborado en el 2003, publicado en la pagina de SEMARNAT
se establece que en el estado de Quintana Roo, no existe Erosion Hidrica. (Pagina
semarnat.gobmx/dgeia/informe_04/03_suelos/cap3_1.html).
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Mapa 3.5 Erosion hidrica de suelos segin nivel en México, 2002

Nivel de erosién
I Ligera

[ Moderada
[ severa

Bl Extrema

[ sin erosion aparente

250 500

Fuerte:
Elabaracién propia con datss de: Semarnat. Colegio de Postgraduados. Evaluocidn de la Degradociin de fos Suelos Cousade por ef
Haombre en fo Repdblica Mexicang, escafa [:250 000. Memoria Macional 2001-2002. Méxco. 2003,

Tabla 3.1 Erosion hidrica actual por en

Erosion hidrica actual

Pérdida del suelo Superficie estatal
Entidnd Deformacién del terrenc supsrficial Afectada
federativa Superficie  Proporcién  Superficie Proporcion  Superficie  Propordién
(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Aguascalientes 20 465 3.68 112 505 20.21 132 971 23.88
Baja California 3136 0.04 4203 0.06 7339 oo
Baja California Sur 1 065 0.02 1188 0.02 2253 0.03
Campeche 0 0.00 /] 0.00 a 0.00
Chiapas 42903 0.58 325 862 443 368 764 5.01
Chihuahua 35428 0.14 2925 502 11.84 2960 930 11.99
Coahuila 109 326 0.73 497 143 3.30 606 468 4.03
Colima 5811 1.04 113 461 20.32 119273 21.36
Distrito Federal 752 0.51 16 259 .ol 17010 11.52
Durango 208 898 L7l 2611398 21.38 1820297 13.09
Guanajuato 105 375 347 605018 19.94 710394 23.41
Guerrero 351919 5.53 | 652 607 25.99 2004 527 31.53
Hidalgo 10938 0.53 121 750 5.89 132 688 641
Jalisco 183 615 135 1 736 571 2227 1 920 |86 24.62
México 160 306 7.12 3BB VIO 17.50 545 017 24.72
Michoacan 245 194 4.20 1 303 496 22.34 | 548 691 26.54
Morelos 12 506 .57 52028 10.67 64 534 13.24
Mayarit 5052 0.18 486 318 17.57 491 369 17.76
Muevo Ledn 103 224 1.62 568 464 8.94 &7 688 10.56
Oaxaca 232 105 .51 1 443 216 15.60 1 675 321 18.11
Puebla 106 379 312 233 962 6.86 340 341 9.99
Querétaro 11614 1.00 151 591 13.12 143 205 14.12
Quintana Roa 0 0.00 /] 0.00 a 0.00
San Luis Potosl 80292 1.33 355 451 SHY 435743 7.20
Sinaloa 42 172 077 817323 15.06 B&T 495 15.82
Sonora 162 450 0.50 2157 706 11.96 2320 156 12.86
Tabasco 592 0.02 56 559 .30 57 151 2133
Tamaulipas 120 321 1.56 498 290 6.47 alaall B.03
Tlaxcala 21 239 5.35 51 461 12.96 FL701 18.31
Weracruz 2933 0.04 57 381 0.81 60314 0.85
Yucatin 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Zacatecas 290611 3.89 760 137 10.19 | 050 748 14.08
Macional 2 676 622 1.38 20 115 562 10.38 22792 184 11.77

Fuente:
Sernarnat. Colegio de Pastgradusdas. Evaluocida de la Degradocidn de fos Suelos Cousada par ef Hombee en la
Repiblics Mexlcana, ezcala 1250 000, Memoria Macional 2001-2002. Médes. 2003
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Cuando el viento es el agente que provoca la erosion, ésta se conoce como erosion
eolica y afecta poco méas del 9% del territorio nacional (17.6 millones de hectareas), sin
embargo este tipo de degradacién no se presenta en el estado de Quintana Roo, 0 en su
defecto es minima por lo que no se ha cuantificado, es por esta razén que se reporta en

ceros.

Mapa 3.6 Erosion eolica de suelos segin nivel en México, 2002

Mivel de erosién
B Ligera

= Mederada
[ Severa

B Extrema

250 500

Fuente:

Hambre en o Repdblica Mexicana, escalo 1:250 000, Memoria Macianal 2001-200%. Médico. 2003,

[ Sin erosién aparente

Elaboracidn propia con datos de: Sermarnat. Colegio de Postgraduades. Evaluacidn de lo Degrodacion de los Suelps Cowsoda por el

A N

Tabla 3.2 Erosion eolica actual por entidad federativa, 2002
Erosion edlica actual
D 6n del terreno Pérdida del suelo Superficie estatal
superficial afectada
Entidad federativa
Superficie  Proporcién  Superficie Proporcion  Superficie  Proporcion
(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Aguascalientes 1] 0.00 69 350 12.45 69 350 12.45
Baja California 0 0.00 20371 0.28 20371 0.28
Baja California Sur 1] 0.00 B4 334 1.22 84 334 .22
Campeche ] 0.00 0 0.00 0 0.00
( Chiapas ] 0.00 ] 0.00 0 0.00
Chihuahua 1] 0.00 6401 006 2591 6401 006 2591
Coahuila 30013 020 2052 245 13.64 21082 258 13.84
Colima 1] 0.00 15523 178 15523 .78
Distrito Federal 1] 0.00 11283 1.55 1383 1.55
Durango 470 0.00 2113867 17.31 2114337 17.31
Guanajuato 1] 0.00 247 150 B.14 247 150 B.14
Guerrero 1] 0.00 54 803 0.86 54 803 0.86
Hidalgo 1536 012 11764 5.40 114301 5.53
Jaliseo 1] 0.00 209 082 168 209 082 1.68
Méxica ] 0.00 106 964 4.82 106 964 4.82
Michoacan 0 0.00 187 491 321 187 491 3.21
Marelos 1] 0.00 11 865 449 2| 865 4.49
Mayarit 0 0.00 10 160 0.37 10 160 0.37
Muevo Ledn 1] 0.00 | 200 395 18.87 | 200 395 18.87
Oaxaca 1] 0.00 44719 0.48 44719 0.48
Puebla 43 805 1.29 189 448 B.49 333252 9.78
Querétarn ] 000 B3 A0 T35 RIA0| 1325
Quintana Roo 1] 0.00 ] 0.00 1] 0.00
RN i ] oo ASH 513 751 454523 75T
Sinaloa 1731 0.05 13 45% 0.43 26 191 0.48
Sonora I 0.00 | 284 953 Tz | 284 954 7.1z
Tabasco ] 0.00 ] 0.00 0 0.00
Tamaulipas 1] 0.00 1 045 691 13.58 | 045 691 13.58
Tlaxcala 0 0.00 103 742 26.13 103 742 2613
Weracruz 1] 0.00 48 B63 0.69 48 863 0.69
Yucatan 1] 0.00 ] 0.00 1] 0.00
Zacatecas 4950 0.07 I 205 734 16.16 | 210 685 16.22
MNacional B4 507 0.04 17 493 587 9.03 17 578 094 9.07
Fuente:
Semarnat. Celegie de Postgraduadas. Evaluscidn de la Degradaciin de les Suelos Causada por ef Hombre en la
Repiiblica Mexicona, escala 11250 000. Memoria Nacional 2001-2002. México. 2003,
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La degradacion quimica del suelo esta muy asociada a la intensificacion de la
agricultura en los ultimos afos. En practicamente todos los suelos del pais que muestran
degradacion quimica ésta se debe a la reduccion de su fertilidad por pérdida de nutrientes.
La peninsula de Yucatan (principalmente el estado de Yucatédn) y amplias zonas de las
planicies de Sinaloa y Tabasco muestran de manera importante este tipo de degradacion.

Mapa 3.4 Causas de la degradacion quimica de suelos en México, 2002

Causas de degradacion
[ Pérdida de nutrientes

A '\-1- B Contaminacién >
iy \'} Ly [ salinizacién
- K
j 'Q? L& [ Eutroficacién
"'\.:‘k‘ [ Sin degradacién aparente
* 1 - [':."'
N a fl.’ L\f{ !
: _"1,:'1 _ Lr"*
¥ ‘th ,\_?/\, I
150 500 | 000 kilbmewos P -
—_——— - o

Fuente:
Elaboracion propia con dates de: Semarnat. Colegio de Postgraduados. Evaluocitn de la Degradockin de Suelas Covsoda por el
Hombre en la Repliblice Mexicana, eseala 1:250 000. Memoria Macional 2001-2002. México. 2003.

e\ %

r§o solo esta reportada este tipo de degradacion
as de la parte centro sur del estado Por ultimo, la
almente a la pérdida de la capacidad del sustrato
agda. Esto ocurre cuando el suelo se compacta (por ejemplo,
0 animales), se endurece (encostramiento) o es recubierto

La superf fectada deriva en la pérdida de la funcidén productiva de estos terrenos. Para
el estado de Quintana Roo, esta degradacion se da principalmente en las areas Urbanas y
en las Carreteras.

En la zona de estudio las caracteristicas de los suelos se han deteriorado debido al
resultado de los impactos de huracanes resientes en la zona, asi como los incendios
forestales que son ocasionados por las actividades humanas y afectaciones como
incendios recurrentes, lo cual puede ocasionar el empobrecimiento del suelo, al grado de
generar cambios en la estructura de la vegetacion con el consecuente desplazamiento de
las especies arboreas y la proliferacion de especies arbustivas y herbaceas mas adaptadas
a suelos pobres, no obstante que este tipo de afectacién podria encuadrar dentro de la
degradacion quimica, estos parametros no estan tomados en cuenta dentro de dicha
degradacion.

Debido a las caracteristicas del proyecto que se pretende implementar, corresponde a un
fraccionamiento habitacional, se puede determinar que la afectacion se considerada como
un proceso mas de la degradacion de los suelos; por la urbanizacion y para el caso del
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proyecto se puede determinar que no se realizaran actividades que generen su erosion, sin
embargo si se tiene una pérdida de suelo, debido a la nivelacion, compactacién y sellado
de las é&reas a construir, principalmente en el desplante de las viviendas y las vialidades,
sin embargo, se puede decir que esta perdida ya esta considerada dentro de los criterios
gue se tomaron en cuenta para la elaboracion de los mecanismos de ordenamiento que
rigen la zona (POEL y PDU), como parte del desarrollo urbano de la ciudad de Cancun.

Por otro lado en las areas donde no se realice el sellado de la superficie y que sean parte
de la autorizacion del cambio de uso del suelo, se realizara un jardinado, por lo que estas
actividades no permiten la degradacién de los suelos y dichas areas seguiran manteniendo
su funcionalidad ecoldgica.

criterios del PDU y POEL, podemos determinar g
no provocara la erosion de los suelos.

¢ suelo mencionado con
el predio es -sin degradacion

2) Elrescate de la tierra vegetal para evitar la extraccion de este material en otros sitios.

3) No se realizaran trabajos de mantenimiento ni reparacion mecanica de los equipos y maquinaria
dentro del area del proyecto y se realizaran en talleres establecidos para este fin.

4) EIl manejo de hidrocarburos se realizara siguiendo todas las precauciones necesarias para evitar
que estos se derramen en el suelo contaminandolo.

5) Para evitar la defecacién al aire libre se instalaran servicios sanitarios para los trabajadores,
evitando asi la contaminacién al suelo y el enrarecimiento de la atmdsfera.

6) El desmonte se realizar4 de manera paulatina, conforme el avance de las obras, para evitar la
exposicion prolongada de las superficies, y aminorar la dispersién de particulas de polvo por el
viento y la erosion.

7) Se protegera el suelo a través de humedecimiento constante segun se quiera, dentro de las zonas
sujetas al cambio de uso de suelo, para evitar la suspensién de sedimentos.

8) Se realizara la colecta de tierra vegetal para utilizarla en el embolsado de las plantas en el vivero
temporal y la demas resultante sera incorporada a las areas verdes del proyecto como parte de
proceso de enriquecimiento del suelo.

9) En las areas verdes del proyecto, se realizara la distribuciéon de una capa del material triturado
proveniente de los residuos vegetales del desmonte para prevenir efectos erosivos del suelo en
las porciones descubiertas y propiciar la reforestacion.
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En conclusion, el CUSTF en 13.84 hectareas no aumentara la erosion del area. En primer
lugar, porque esta es muy baja en todo el Sistema Ambiental, debido a que no se presentan
pendientes mayores en el predio de 1%; y porque después del CUSTF, se llevara a cabo el
despalme y posteriormente se construirdn y cubriran con materiales las bases y demas
infraestructura propuestas para este proyecto, lo que evita la posibilidad constante de los
procesos erosivos. También se ha de considerar que el predio estudiado presenta un rango
altitudinal de 12 a 9 msnm, por lo que la pendiente es ligera 0 semi plana no mayor a un 1
grado. Por lo tanto en la superficie propuesta de CUSTF, no existe erosion mecanica de los
suelos.

XII.3 Para demostrar que no se provocara el deterioro de la calidad del agud
disminucion en su captacion.

La calidad del agua no es una caracteristica absoluta, sino que €
socialmente en funcion del uso que se le piense dar al liquido (WR

necesario considerar el contexto del uso probable que en%él.

Las estimaciones de disponibilidad del agua no reflejan g
necesidades de este recurso, ya que en I3

ealidad del agua esta lejos
la Salud (OMS), 1 100 millones
de personas no tienen acceso a @ Q potable mejorada (WHO, 2005),
particularmente en é&reas rurales [ posibilidad de que el agua tenga un
tratamiento previo que mejore s '

@ Hidrogeologia
CONABIO

v

Simbologia

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

L
0

GOLFO DE MEXICO

Sistema de Coordenadas Planas

Proyaccion

Canica Conforme co Lamibert

Datum: WGS 1984 REPUBLICA'DE 4
GUATEMALA

-y

Marin-C., S. y Torres-Ruata. C. 1900.Hidrogeologia. escala 1: 4 000 000. En: Hidrogeologia. Tomo Il, Seccidn (V, 6.3, Atlas Nacional de México.
Institulo de Geografin, UNAM. México

Figura 48. Mapa de las unidades hidrogeoldgicas de México

208



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD-A
PROYECTO “DESARROLLO HABITACIONAL PASEOS CHAC MOOL”

La calidad del agua esté afectada por diversos factores como los usos del suelo, la produccion
industrial y agricola, el tratamiento que se le da antes de ser vertida nuevamente a los cuerpos
de agua, y la cantidad misma en rios y lagos, ya que de ésta depende su capacidad de
purificacién.

El estado de Quintana Roo recibe un volumen medio anual de lluvia del orden de 60,000
Mm3, que en su mayor parte precipitan durante los meses de mayo a octubre. Debido a la
gran capacidad de infiltracion y a la minima pendiente topogréafica del terreno, alrededor del
80% de la precipitacion pluvial se infiltra, el 20% restante se distribuye entre la intercepcion
de la densa cobertura vegetal, el escurrimiento superficial y la captacion directa de los
cuerpos de agua (areas de inundacion, lagunas y cenotes).

“Estadisticas del Agua en México. Edicion 2010”, indica que las
Peninsula de Yucatan tienen los siguientes atributos: Considera

T2.2 Agua renovable per cdpita, por RHA

Agua Poblaciona | Agua renovable | Escurrimiento natural| Recarga media
renovable | diciembre de |per cdpita 2009| medio superficial | total de acuiferos
(hm*/afic) | 2009 (Mill. Hab) | (m?/hab/afic) totalP (hm?/afio) (hm?/afio)

| Peninsula de Baja California 4 667 378 1734 3367 1300
Il Noroeste 8 499 2.62 3250 5074 3426
Il Pacifico Norte 25 630 396 6 473 22 364 3967
IV Balsas 21 680 10.62 2040 17 057 4623
V Pacifico Sur 32824 413 7952 30800 2024
VI Rio Bravo 12163 1098 1107 6 857 5 306
VIl Cuencas Centrales del Norte 7 898 419 1887 5506 2392
VIl Lerma-Santiago-Pacifico 34 533 2097 1646 26431 8102
IX Colfo Norte 25564 497 5145 24227 1338
X Golfo Centro 95 866 9.65 9937 91 606 4260
Xl Frontera Sur 1577548 6.62 23835 139 739 18 015
Xl Peninsula de Yucatan 29 645 4,06 7294 4330 25316
Xl Aguas del Valle de México 3913 21.42 164 1174° 2 339

El agua que recibe la entidad es descargada principalmente por evaporacién de agua
superficial subterrdnea en los citados cuerpos de agua, y por la transpiraciéon de la
vegetacion que extrae del subsuelo la mayor parte del volumen infiltrado. Generalmente
formado por calizas de caracteristicas variadas y depdsitos de litoral, el acuifero de
Quintana Roo tiene un espesor maximo del orden de 400 m.

La porosidad y la permeabilidad primarias del acuifero dependen de su litologia, sus valores
son altos en los estratos constituidos por conchas de esqueletos y organismos, mientras
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gque son bajos en los estratos de caliza masiva. A escala estatal, se trata de un acuifero de
tipo libre o freético, con marcada heterogeneidad respecto a sus caracteristicas hidraulicas.
En la llanura, el acuifero presenta un notable desarrollo carstico al que se debe su gran
permeabilidad secundaria, con espectaculares manifestaciones en la superficie (cenotes de
gran tamafo); en tanto que en el area de lomerios, la red de drenaje subterrdneo esta
menos desarrollada que en la llanura y no tiene manifestaciones importantes en la
superficie del terreno.

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.

de 1700 m3/hab/afio o menos (FUENTE: Gleick, R,
biennial report on freshwater resources 2002-2003. |

NA (2010) establece que
existen 4 grandes acuiferos de los (N Rsta sQbkeexplotado y uno de ellos tiene

Cuadro 78. Acuiferos drolbgicas Administrativas. Fuente: Conagua.
Subdireccion General T )

T2.11 Acuiferos del pais, por RHA, 2009
Nimero de acuiferos

. . Bajo el fenémeno de Recarga
Con intrusion

salinizacién de suelos y aguas | media (hm?)

marina
subterraneas salobres

| Peninsula de Baja California 87 8 9 5 1300

Il Noroeste 63 13 5 0] 3426
Il Pacifico Norte 24 o] 0] 3267
IV Balsas 46 0 (0] 4 623
V' Pacifico Sur =15 (0] 0 (0] 2024
VI Rio Bravo 100 15 0 7/ 5 306
VIl Cuencas Centrales del Norte 68 24 0 19 2 392
VIl Lerma-Santiago-Pacifico 127 30 0 0] 8102
IX Golfo Norte 40 2 0 0] 1338
X Golfo Centro 22 (0] 2 (0] 4 260
Xl Frontera Sur 23 0] o] 0] 18 015
Xl Peninsula de Yucatan 4 0 6] 1 25 316
Xl Aguas del Valle de México 14 4 0 (0] 2 339

Total nacional

Fuente: Conagua. Subdireccion General Técnica. 2010.
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En las siguientes figuras se identifican los acuiferos sobreexplotados y los acuiferos con
intrusion salina o con aguas salobres.

M2.8 Acuiferos con intrusién salina y/o salinizacidn de suelos y aguas subterrineas salobres, 2009

/N Regiones Hidrolégico-Administrativas
I Acuiferos sobreexplotados

Figura 49. Acuiferos sobreexplotados y acuifero é@ r b@a Wuas salobres o
intrusion salina.Fuente: Conagua. Subdireccién Genetal de/Programasitn. 2010. Elaborado a

partir de: Conagua. Subdireccion Gengcal Téertica. Gergndia de s Subterraneas. 2010.

etermina la cantidad de materia organica biodegradable y la segunda mide la
cantidad total de materia organica. El incremento de la concentracion 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 aumento de la DQO
indica presencia de sustancias provenientes de descargas no municipales.

En relacion a la calidad del agua se ha de sefalar que durante el proceso de cambio de uso
de suelo para el proyecto, se realizaran distintas actividades que ayudaran a evitar que se
pudiera causar el deterioro de la calidad de la misma, en referencia a lo sefalado en el
capitulo X del apartado de las medidas de prevencién y mitigacién, se tendra especial
cuidado en evitar la contaminacion de las aguas subterrdneas que se pudiera causar a
través de aguas residuales generadas por los trabajadores de obra para lo cual se
estableceran bafios portatiles a razén de 1 por cada 20 trabajadores evitando con ello la
miccién y defecacion al aire libre, asi como la descarga directa de agua residuales al suelo,
asimismo se realizara el mantenimiento de los equipos y vehiculos para evitar el derrame
de hidrocarburos al suelo, de igual manera se instalaran contenedores de plastico para le
recoleccién de residuos (botellas de plastico, papeles, latas etc.). Con todas estas medidas
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el proyecto garantiza evitar la contaminacion del agua. La informacion generada permite
concluir que la ejecucién del proyecto no comprometera la calidad y cantidad del agua con
respecto al predio y del sistema ambiental.

Para medir la calidad del agua se indican los estandares previstos en los monitoreos
realizados por la CONAGUA en el cuadro siguiente.

Cuadro 79. Escala de la clasificacion de la calidad del Agua
T2.17 Escalas de clasificacion de la calidad del agua

Demanda Bicquimica de Oxigenc (DBO_)
Criterio [mg/T) Clasificacidn

DBO_=3 EXCELENTE. Mo contaminada. >
3<DBO,<6 BU ENA CIALIDAD. Aguas superfidales con bajo contenide de materia

organica biodegradable.
6<DBO_ <30 Con indicio de contaminacion. Aguas superficiales con capacidad

de autodepuracidn o con descargas de aguas residuales tratadas bioldgicamente.

30<DBO_ <120 co NITHT'."I INADA. }'-'Itguas suplerlﬁcmles con descargas de aguas residuales crudas,
principalmente de ongen municipal.

FUERTEMENTE CONTAMINADA. Aguas superficiales con fuerte impacto
de descargas de aguas residuales crudas municipales y no municipales.

Demanda Quimica de Oxigeno [DQO)
DOo =10 EXCELEMTE. Mo contaminada.

BUENA CALIDAD. Aguas superficiales con bajo contenido de materia organica
biodegradable v no biodegradable.

DBO, > 120

10« DOO =20

20 < DOO <40 (l:?n indicio de contaminacién. Agl,uas superhdales con capa cidad
de autodepuradion o con descargas de aguas residuales tratadas biologicamente.

COMTAMINADA. Aguas superfidales con descargas de aguas residuales crudas,
principalmente de orgen municipal.

FUERTEMENTE CONTAMINADA. Aguas superficiales con fuerte impacto

40 < DQO = 200

Do » 200 , L L
de descargas de aguas residuales crudas municipales y no municipales.
Sdlidos Suspendidos Totales [SST)
S5T=25 EXCELENTE. Clase de excepcidn, muy buena calidad.
BUENA CALIDAD. Aguas superficiales con bajo contenide de sdlidos suspendides,
25< 55T =75 generalmente condiciones naturales. Favorece la conservacian

de comunidades acudticas y el riego agnicola irmestricto.
Aguas superficiales con indidio de contaminacidn.
75< 55T 2150  Con descargas de aguas residuales tratadas bioldgicaments
Condicion regular para peces. Riego agricola restingido.
COMTAMINADA. Aguas superhidales de mala calidad con descargas de aguas
residuales crudas. Agua con alto contenido de material suspendido.
FUERTEMENTE CONTAMINADA. Aguas superficiales con fuerte impacto

SST » 400 de descargas de aguas residuales crudas municipales y no municipales con alta
carga contaminante, Mala condicidn para peces.

150 < SST <400

Los resultados emitidos por la CONAGUA 2010 en base a los muestreos realizados para
los principales pardmetros utilizados en la calidad del agua se muestran en el cuadro
siguiente, en el que se destaca que las aguas muestreadas para la Peninsula de Yucatan, y
en particular para la zona sur del estado de Quintana Roo (puesto que es en esta zona
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donde se llevaron a cabo los muestreos), la calidad del agua esta dentro del rango de
excelente o de buena calidad para los tres pardmetros en comento.

T2.15 Distribucion porcentual de sitios de monitoreo en cuerpos de agua superficiales por RHA

de acuerdo al indicador DBO_, 2009

Excelente | Buena calidad |\Ace| Cnn‘hminldl Fuertemente contaminada
| Peninsula de Baja California 273 91 455 13.6 45
Il Noroeste 50.0 265 235 0.0 00
Il Pacifico Norte 707 172 Alr AL 0.0 0.0
IV Balsas 16.6 238 417 15 4.8
V Pacifico Sur 00 0.0 00 0.0 0.0
VI Rio Bravo 486 46.2 206 26 0.0
VIl Cuencas Centrales del Norte 200 100 0.0 0.0 0.0 <>
Vil Lerma-Santiago-Pacifico 487 93 240 127 53
IX Golfo Norte 809 119 438 2.4 0.0 )
X Golfo Centro 0.0 703 130 d95r 5.6
Xl Frontera Sur 0.0 86.1 139 0.0 0.0
Xl Peninsula de Yucatan 90.0 0.0 100 0.0 0.0
Xl Aguas del Valle de Méxu:o 20.8 250 50.0

0 TR
AN AN

MZ2.9 Calidad del agua segin indicador DBO_, en sitios de monitoreo de agua superficial, 2009

Interpretacion de la calidad del agua
Demanda Bioquimica de Oxigeno en mg/L
o Excelente (DBO, menor o igual a 3)
» Buena calidad (DBO, mayor a 3 y menor o igual a 6)

o Aceptable (DBO, mayora 6 y menor o igual a 30) R 4
= Contaminada {DBO mayor a 30 y menor o igual a 120) ““' & O -"'. CEory
e Fuertemente [Dntamlnada I[DBO mayor a 120) g d "7’ B
© Sindato oy
Representacion de las estaciones de monitoreo & o J . “Va
= Rio o arroyo o
o Lago o laguna " 4
~ Presa
» Zona costera
o Canal odren
—— Rios principales

Figura 50. Demanda Bioquimica de Oxigeno (CONAGUA, 2010). Fuente: Conagua.
Subdireccion General Técnica. 2010.
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T2.16 Distribucién porcentual de sitios de monitoreo en cuerpos de agua superficiales por RHA

de acuerdo al indicador DQO, 2009

Excelente | Buena calidad Contaminada’ Fuertemente contaminada

| Peninsula de Baja California 45 0.0 136 68.2 137

Il Noroeste 435 177 24.2 14.5 0.1

Il Pacifico Norte 11.7 a1.2 11.8 353 0.0
I/ Balsas 9.5 21.4 274 286 131
V' Pacifico Sur 96.0 0.0 4.0 0.0 0.0
VI Rio Bravo 51.6 39.8 11 7.5 0.0
VIl Cuencas Centrales del Norte 250 30.0 45.0 0.0 0.0
VIII - Lerma-Santiago-Pacifico 40 173 267 420 10.0
IX Golfo Norte 55.6 22.2 111 6.7 4.4
X Golfo Centro 396 83 229 250 4.2
XI Frontera Sur 16.6 50.0 139 139 5.6
Xl Peninsula de Yucatan 55.0 30.0 10.0 5.0 0.0
XII - Aguas del Valle de México 41 0.0 125 29.2 54.2

Total nacional

Fuente: Conagua. Subdireccion Ceneral Técnica. 2010,

N\ ) WA\ AN

M2.10 Calidad del agua segun indicador DQO, en sitios de monitoreo de agua superfi

Interpretacion de la calidad del agua
Demanda Quimica de Oxigeno en mg,/L .
o Excelente (DQO menor o igual a 10) - 9
o Buena calidad (DQO mayor a 10y menor o igual a 20) 4
o Aceptable (DQO mayor a 20 y menor o igual a 40) a
o Contaminada (DQQO mayora 40 y menor o igual a 200)
o Fuertemente contaminada (DQO mayor a 200)
o Sindato
Representacion de las estaciones de monitoreo
o Rio o arroyo
o Lagoolaguna
| Presa
~ Zona costera
o Canal o dren
—— Rios principales

Figura 51. Demanda Quimica de Oxigeno (CONAGUA, 2010). Fuente: Conagua.

Subdirecciéon General Técnica. 2010.
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T2.17 Distribucion porcentual de sitios de monitoreo en cuerpos de agua superficiales por RHA

de acuerdo al indicador SST, 2009

Excelente | Buena calidad | Acepta R }| Fuertemente contaminada
| Peninsula de Baja California 68.4 185 5.6 5.6 19
Il Noroeste o.a 177 4.8 a8 33
Il Pacifico Norte 414 36.6 171 49 0.0
IV Balsas 35.6 429 14.3 6.0 152
V  Pacifico Sur 320 52.0 120 4.0 0.0
VI Rio Bravo 82.8 129 4.3 0.0 0.0
Vil Cuencas Centrales del Norte 300 40.0 200 5.0 5.0
VIl Lerma-Santiago-Pacifico 354 38.4 153 7.6 35
IX GColfo Norte SE 31.0 121 5.2 0.0
X Golfo Centro 723 14.8 19 9.3 19
Xl Frontera Sur 69.4 30.6 0.0 0.0 0.0 <>
Xl Peninsula de Yucatan 95.0 5.0 0.0 0.0 0.0 )
Xl Aguas del Valle de México 24,0 240 200 320 0.0

< NN NN W\

M2.11 Calidad del agua segiin indicador SST, en sitios de monitoreo de agua superficial, 2009

Interpretacion de calidad del agua
Sélidos Suspendidos Totales
o Excelente (SST menora 25) X
e Buena calidad (SST mayor a 25 y menor o igual a 75)
o Aceptable (SST mayor a 75 y menor o igual a 150)
> Contaminada (SST mayor a 150 y menor o igual a 400)
s Fuertemente contaminada (SST mayora 400)
o Sindato
Representacion de las estaciones de monitoreo
Rio o amoyo
» Lago o laguna
Presa
~ Zona costera
Canal o dren
—— Rios principales

Figura 52. Sdlidos disueltos Totales (SST), (CONAGUA, 2010). Fuente: Conagua.
Subdireccion General Técnica. 2010.

Que en base a lo descrito anteriormente, a los mapas hidrolégicos elaborados por la
CONABIO vy al plano de suelos presentado dentro del DTU-A, podemos determinar que los
suelos en el sitio del proyecto no obstante que se han modificado por los procesos de
crecimiento de la urbanizacién que se han desarrollado en el Municipio de Benito Juarez y
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las localidades aledafias al mismo, siguen manteniendo su caracteristica de ser suelos
altamente permeables.

Asimismo aprovechando la topografia del terreno donde se localiza el proyecto se pretende
gue el agua captada sobre la superficie construida (vialidades y casas), estas se podran
dirigir estratégicamente sobre las areas verdes y pozos de absorcion que servirAn como
captadores de agua aumentando la recarga de agua de lluvia al subsuelo. Considerando la
superficie a drenar, sera necesario contar como minimo con 8 pozos de 30 metros de
profundidad y diametro de perforacion de 12 pulgadas, con ademe liso y ranurado de 12
pulgadas de diametro para 10 pulgadas de diametro, cada pozo debera contar con_un
desarenador y con trampa de grasas.

recoleccion-ée residuos (botellas de plastico, papeles, latas etc.). Con todas estas medidas
el proyecto garantiza evitar la contaminacion del agua. La informacién generada permite
concluir que la ejecucién del proyecto no comprometera la calidad y cantidad del agua con
respecto al predio y del sistema ambiental.

Bajo este concepto, el proyecto no alterara de manera significativa la captacién de agua en
la zona. La informacion generada permite concluir que la ejecucién del proyecto no
comprometerd la cantidad del agua con respecto al predio y de la cuenca.

Disminucién del agua en su captacion por laimplementacion del proyecto
Es por esto, que a continuacion se presenta el resultado de la estimacion del calculo de
infiltracion asi como la metodologia empleada de la superficie donde se pretende el cambio

de uso de suelo para las 13.84 ha del agua que se infiltra y de la que actualmente se dejara
de infiltrar por la remocion de la vegetacion.
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El coeficiente de escurrimiento se estimo a través de la aplicacion del método propuesto en
la NOM—-011-CNA—-2000 que establece las especificaciones y el método para determinar la
disponibilidad media anual de aguas nacionales.

Este método parte 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, cubierto en mas
del 75%”. Asimismo, el predio sera considerado con un uso de “Bosque, cubierto en mas
del 75%".

A cada uno de ellos le corresponde un valor k, cuyo valor se obtiene aplicang S
ecuaciones siguientes:

Se aplica esta ecuacion debido a que el valor de k es menor qued\15.

Ce= K* (P-250)

2000
Donde:
Ce = Coeficiente de escurrimiento
k = Constante de tipo y uso de suelo

P = Precipitacion anual en mm
Donde:

Se aplica esta ecuacion debidga s mayor que 0.15.
2 P\2 + (K - 0.15)
72000 15

precipitacion anual entre 350 y 2,150 mm anuales.

Para el caso particular del proyecto, se tienen los siguientes datos:

P = Precipitacion en el sitio, la reportada por la Estacion meteorolégica Cancun con
un valor de 1,012.87 mm anuales.

K = Para este caso, se obtuvo un valor que seria el siguiente para cada uno de los
ambientes, lo cual puede apreciarse en el cuadro que se presenta a continuacion:

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.
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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

El coeficiente de escurrimiento se habra de calcular a partir de estos datos, por lo que ha
resultado la siguiente estimacion:

1) Bosque cubierto mas del 75%

Ce= 0.07* (1012.87-250) =0.07*0.38143 = 0.0267004 Q
2000
2) Zonas urbanas%
: : . =0.1725018

El volumen medio anual de escurrigat : ia\a partir de la siguiente férmula:

’ Coeficiente de
Area de ) % ( escurrimiento )

Ce= 026* (1012.87-250) +
2000

Volumen anual de
escurrimiento natural Millones

o S
de metros clbicos afectacion Km

VoIESC =1.0128 *0.1384* 0.0267004= 0.003742 Mm?3

6) Zonasurbanas
VoIESC =1.0128 * 0.1384 * 0.1725018= 0.024179 Mm?

En relacion a la infiltracion, la norma NOM-011-CNA-2000, no hace mencién sobre su
célculo, pero puede estimarse considerando lo que menciona Aparicio (2006):

| =P -VolESC
Donde:

l: Volumen estimado de infiltracién en el area de interés (m?3)
P: Precipitacion media anual en el area de interés (m?3),

Ddénde: P = Precipitacion anual (m) * Superficie del area de interés (km?)
E: Volumen estimado de escurrimiento en el area de interés (m3)

Con lo que el escurrimiento y la infiltracion se obtienen de la siguiente forma:

1) Bosque cubierto mas del 75%.
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Infiltracion = 0.140171 - 0.003742 =0.136429= 136,429 m3
2) Zonas urbanas.

Infiltracién = 0.140171- 0.024179 =0.115992 = 115,992 m3

Con los resultados obtenidos, el proyecto y su cambio de uso de suelo en 13.84 hectéreas
en donde se retirara la vegetacion secundaria de selva mediana subperennifolia y se
desplantara el proyecto, en dicha superficie actualmente cubierta de vegetacién se puede
captar un volumen de 136,429 m3/afio, los cuales se infiltran al suelo y subsuelo.

cobertura de la vegetacion secundaria de selva mediana
aprovechando la topografia del terreno donde se localiza el p

acidn del acuifero por la intrusion salina, derivado del limitado espesor del
ste sentido y a travées de las distintas actividades que involucran el cambio de
uso deI suelo para el desarrollo del proyecto, se proponen situaciones para no comprometer
la calidad del agua como son:

1. Para evitar la contaminacion de las aguas subterrdneas se llevara a cabo la
disposicion adecuada de las aguas residuales generadas por los trabajadores de
obra. Por ello se contara con sanitarios portatiles a razon de 1 por cada 20
trabajadores, mismos que se les dara mantenimiento continuo, ademas se realizara
de manera adecuada la disposicion final de dichas aguas.

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 la promocién de la contaminacion del suelo y del agua. Por lo que
se colocaran depdésitos temporales para residuos domeésticos (carton, papel, unicel,
plasticos, aluminio, etc.) para evitar el esparcimiento de basura en el predio.

3. Se realizar4 el mantenimiento periddico 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.
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Por todo lo anterior podemos decir que no obstante que el proyecto urbanistico va a ocupar
la totalidad del predio para su implementacién, también es necesario mencionar que
aproximadamente el 40% de la superficie total del mismo se mantendrd libre de
infraestructura para permitir la infiltracion del agua de lluvia al suelo y subsuelo.

En relacion a lo ya mencionado en el presente apartado podemos concluir que la reduccion
de la cubierta vegetal se daria en una zona considerable del predio debido al sellamiento de
las superficie, sin embargo no se afectara al 100 % la captacion del agua debido a lo antes
mencionado, por lo anterior podemos determinar que este efecto no sera del todo
S|gn|f|cat|vo ya que el impacto sera en un area puntual con respecto al area presente,

ya se encuentra evaluada en el plan de desarrollo urbano, por lo
se pondra en riesgo la captacion y la calidad del agua.

considerando los valores de uso
legado y existencia, servicios ambi
pesos (Son un millon seteci

00/100 M.N.).

La inversion progra i6n del cambio de uso del suelo y la construccion de
la obra propyéstans \0 0,000.00 (son ciento ochenta y tres millones de pesos

Considexando Jas dos cifras sefialadas anteriormente, tenemos que el monto de inversion
del proyectoen 24 meses es superior al valor econémico total de los recursos biolégicos de
la superficie de CUSTF, lo que asegura categoricamente que el cambio de uso de suelo
propuesto serd mas productivo a largo plazo, que si se mantuviera en sus condiciones
originales la superficie propuesta.

Que con base a estos costos, comparado con la derrama econdmica que dejara al estado y
municipio a través de impuestos y al recurso que se invertira en la implementacion del
proyecto, que para este caso es aproximadamente 183,000,000.00, en el proceso de
urbanizacion y elaboracion de vivienda, asi como los empleos que se generaran (al menos
395 empleos por un periodo de al menos 24 meses), a lo anterior le podemos sumar que en
el predio se pretenden construir 783 viviendas las cuales tendran un costo aproximado de
400,000.00 pesos MN., lo cual por la venta de todas las casas se obtendra 313,200,000.00
pesos MN., mas los empleos generados, impuestos pagados al municipio, por lo anterior se
demuestra y comprueba que econdOmicamente la implementacion del proyecto seréa
mas redituable a largo plazo que el uso forestal que presenta el predio.
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Asimismo, dado que este proyecto asignara recursos para la aplicacion de las medidas de
prevencion, mitigacion y compensacion de los impactos ambientales previstos se considera
gue el supuesto establecido en el Articulo 117 de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable relativo a que los usos alternativos del suelo propuestos serdn méas productivos
a largo plazo, es admisible.

XI11.5 Justificacién de los factores socio-econdmicos

En éste punto es importante mencionar que el predio del proyecto se ubica en una zona
con alto potencial para el desarrollo urbano de la Ciudad de la ciudad de Cancun

disparado como un punto imports
constantemente se encuentra incre

El crecimiento de la pobl
las previsiones de S

os irregulares, o la apertura improvisada de nuevas
egracion a la estructura urbana y al sistema vial y de
los casos, sin el establecimiento de derechos de via

El proyecto ha/sido planeado desde varias vertientes de trabajo; una de ellas, la planeacion
economicadel proyecto. Desde la perspectiva econémica, los indicadores financieros y de
rentabilidad establecieron un balance positivo para la toma de decision en la inversion de
este proyecto, ya que inversion que se utilizara para su construccion, son recursos que
permeara a distintos sectores productivos entre los que destaca el comercio, servicios,
construccion, y las empresas arrendadoras de vehiculos de carga para traslado de los
materiales, a los arrendadores de maquinaria de perforacion y extraccion, los trabajadores,
obreros y profesionistas involucrados, comercializadoras, entre otros. El gobierno Municipal,
Estatal y Federal se veran beneficiado con el pago de derechos por las autorizaciones
correspondientes, asi como por los impuestos y los pagos de predial.

Otra de las vertientes seria el tomando en cuenta el valor economico estimado del
aprovechamiento de los recursos forestales del predio, que derivaran del cambio de uso de
suelo, que hipotéticamente como se descrito podrian a ascender a $ 1,791,949.00 pesos
MN., (cabe aclarar que este célculo hipotético corresponde a la venta de los productos
resultantes del despalme del cambio de uso de suelo de la superficie por afectar del
proyecto, y no corresponde a un aprovechamiento sustentable del area, ya que de ser asi
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este podria disminuir hasta en un 70%) por lo que este valor de beneficio, representaria
solo una minima parte, de la inversion total para el proyecto habitacional, por otro lado es
necesario tomar en cuenta que el destino de uso del suelo a una condicion urbana parece
mas atractivo desde el punto de vista econdmico tal y como lo ha previsto también el POEL
de Benito Juarez.

Visto lo anterior, estad por demas mencionar que el cambio de uso de suelo que se propone,
resulta necesario realizarse para dar paso a la construccién del proyecto que se pretende
llevar a cabo y que en su momento se sometera a evaluacion ante las autoridades
competentes.

En este entorno de crecimiento demografico de la entidad, la mayor part€ de |
gue se insertan en la cadena productiva, lo hacen en el sector i
demandan servicios basicos como lo es el de la vivienda.

os Chac
e familias y
se atiende una

Mool”, tendra una funcion estratégica al abrir 783 viyi
trabajadores, con lo que se esta apuntalando la

) hdo un acelerado crecimiento demografico
en sus tres niveles, Federal, Estatal y Municipal.

5) La demanda de vivienda se vera mas presionada debido al desarrollo de la ciudad
de Cancun como resultado de la entrada en operacién de varios proyectos, asi como
por la actualizacion de su POEL.

En base a lo anterior el proyecto Desarrollo Habitacional paseos Chac Mool”, cumple con
los objetivos del PDU de la Ciudad y se consideran una justificacion social para el cambio
de uso de suelo en terrenos forestales del predio al cumplir con lo siguiente.

e Proporcionando alojamiento digno a la poblacion permanente que serd generada
tanto por el desarrollo turistico de la regién, como por el crecimiento de los sectores
gubernamentales, ya que atendiendo al objetivo fundamental, que es el desarrollo y
bienestar de la poblacion, por su calidad y buen precio.

e Atendiendo a las necesidades de la poblacibn urbana siempre creciente,
vinculandose con cualquier tipo de crédito y dando precios 6ptimos para el uso del
producto crediticio.

e Dar estructura suficiente, clara y atractiva a la ciudad que sea acorde con el
crecimiento de la poblacién de la zona.
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e Complementar y contribuir al fortalecimiento de la identidad e integracion social de la
poblacion, estructurando una ciudad con personalidad y caracter que asegure la
calidad de vida de la poblacion.

Por otro lado, el proyecto por si solo abrira nuevas fuentes de trabajo desde las primeras
etapas de su desarrollo; también habra de aperturar nuevas oportunidades para empleos
indirectos, que de manera conjunta generaran una derrama econémica amplia y propiciaran
un flujo econémico en la regién, que desde luego, impactara en la economia del estado y
directamente en la economia social local. Con el proyecto en marcha, los trabajadores,
tendrén la oportunidad de contar con estimulos previstos por la Ley del Trabajo tales como,
Servicios Médicos, Apoyo para la vivienda, entre otros.

proyecto, puesto que sus dimensiones permiten estirg
aproximadamente 35 empleos temporales (2 afios promedio), y
s6lo para la etapa de cambio de uso de suelo que

5 \iInffesys ecndmicos para los trabajadores de
r@rucién, a traves de la oferta de empleo
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Xlll. 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 formulacién del presente Documento Técnico Unificado
Modalidad A, para el trdmite de cambio de uso de suelo forestal es el MC. Julio Rafael
Castillo Espadas, Prestador de Servicios Técnicos Forestales persona Fisica, con
inscripcion al Registro Forestal Nacional en el Libro QROO, Tipo Ul, Volumen 2, Niumero
21; Aino 12, (anexo 8) con Registro Federal de Causantes CAEJ 601220 LI1; y cédula
profesional 2833250, con domicilio en Av. Miguel Hidalgo, Region 93, Mza. 7 Lot

Cancun, Municipio de Benito Juérez, Quintana Roo, C.P. 77517. Teléfg @998
Correo electronico jcastilloespadas@yahoo.com.mx

Los gue firman declaran, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se
obtuvieron través de la aplicacion de las mejores técnicas y metodologias
comunmente utilizadas por la comunidad cientifica del pais y del uso de la mayor
informacién disponible, y que las medidas de prevencion y mitigacién sugeridas son
las mas efectivas para atenuar los impactos ambientales.

C. Daniel de Jesus Rangel Nieves MC. Julio Rafael Castillo Espadas
Apoderado legal Responsable técnico
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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 Estado de Quintana Roo, corresponde al
Documento Técnico Unificado Modalidad A para la solicitud de la autorizacién del
Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales en materia de impacto ambiental y
forestal, para una superficie de 138,420.41 m2 (13.84 Has) con el fin de poder
desarrollar el proyecto “Desarrollo Habitacional Paseos Chac Mool” (Fig. 53). La
superficie de CUSTF se distribuye en tres poligonos (manzanas), las cuales se encugn

separadas por vialidades. ((b
A
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¥=2,342,900
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¥=2.342,700
}
t

¥=2,342,600
}
}

Im‘a’szﬁ.m&am—
FBEHUA TEHATORIAL DEL EADC L MUJEHES,

Desornpotn genera:
CAVRIO DF LSO

Nombre e I empresa
INMORILIARIA DIAREL S A DE C V.

¥=2,342.500

Fecha
EMERD 201

Figura 53. Superficie de CUSTF del proyecto

Lo anterior en apego a la Fracciéon Quinta del “Acuerdo por el que se expiden los
lineamientos y procedimientos para solicitar en un trdmite 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 resolveran el trdmite unificado de cambio de uso de
suelo forestal, en sus modalidades A y 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:
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SEXTO. El documento técnico unificado correspondiente al tramite unificado de cambio de
uso de suelo forestal modalidad A, contendra la informacién 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, fracciones I, lll, V y VIII, del Reglamento de la Ley General de
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en materia de Evaluacién de Impacto
Ambiental.

XIV.1. Planes de ordenamiento ecoldgico del territorio (POET)

XIV.1.1. Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Benito Juére

El sitio del proyecto se encuentra dentro del ambito de aplicacio @Pr
Ordenamiento Ecologico Local del Municipio de Benito Juaxex,
(Periédico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo del e febrexo\d

Y tinhis b

RO AR 8 DL

MUNICEO BE LAZARD CARDENLS

POLITICAR:
Aprovec Bmants Samentit
Conser v

[
Restaurcan

W Prisaracida

RASHOE GEOGRAFICOS:

. Localdutes
1 mhnicen oe Senta ssiees
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ST Marolaes fusrs de AN

Figura 54. Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Benito Juarez

En el Cuadro 80, se presenta la vinculacion de los criterios ecoldgicos de aplicacion
general, que son de observancia en todo el territorio municipal de Benito Juarez,
independientemente de la unidad de gestién ambiental en la que se ubique el proyecto o
actividad.
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Cuadro 80. Criterios ecoldgicos generales del POEL del Municipio de BJ.

CRITERIOS ECOLOGICOS

VINCULACION AL PROYECTO

CLAVE GENERALES
En el tratamiento de plagas vy
enfermedades de plantas en cultivos,
jardines, areas de reforestacion y de o
manejo de la vegetacion nativa deben No se cont_empla el uso de agroquimicos
emplearse  productos  que  afecten durante la implementacién del CUSTF del
especificamente la plaga o enfermedad proyecto. S'n embargo, en caso de llegarse
. a requerir tratamiento de plagas vy
CcG-01 | Ju€ se desea controlar, asi como los enfermedades en la vegetacion o plantas
fertiizantes que sean preferentemente
P . . rescatadas que se encuentren n
organicos y que estén publicados en el . I vi X
catalogo vigente por la Comision mantenimiento en el vivero, se empleaa
. Gnicamente los a zad la
Intersecretarial para el Control del
. CICOPLAFEST. 0
Proceso y Uso de Plaguicidas,
Fertilizantes y Substancias Toxicas
(CICOPLAFEST).
Los proyectos que en cualquier etapa d\e,éroquimicos
empleen  agroquimicos de maner Xra durante las
rutinaria e intensiva, deberan elaborar un Sin embargo, en
programa de monitoreo de la calidad del % ‘fequerir tratamiento de
CG-02 | agua del subsuelo a fin xde dete medades en la vegetacion o

prevenir y, en su

del Monitoreo se i
bitdcora am biental(/\

y enfe

rescatadas que se encuentren en
manteriimiento en el vivero, se emplearan
Inicamente los autorizados por la
CICOPLAFEST Yy se llevara un registro.

b

de restaurar la cobertura
favorece la captacion de agua
a_“conservacion de los suelos, la
uperficie del predio sin vegetacion que

El sitio del proyecto se encuentra cubierto
con vegetacion secundaria  arbérea,
arbustiva y herbacea en diferentes
proporciones, que cubren casi la totalidad
del predio, por lo que no se requiere la
restauracion de la cobertura vegetal citada
en el presente criterio.

Sin embargo, para favorecer la captacion
de agua destinard como area permeable el

no haya sido autorizada para su | 40.00% de la superficie total del predio, en
aprovechamiento, debe ser reforestada | cumplimiento a lo establecido por el
con especies nativas propias del habitat | articulo 132 de la Ley del Equilibrio
gue haya sido afectado. Ecologico y la Proteccion al Ambiente del
Estado de Quintana Roo.
Asimismo, para favorecer la conservacion
de los suelos se destinara como &areas
verdes el 9.3% de la superficie total del
predio.
En los nuevos proyectos de desarrollo .
: o El proyecto, en su etapa de construccion y
urbano, agropecuario, suburbano, turistico e ) .
) . ; -~ | operacién, acatara  fielmente  esta
e industrial se debera separar el drenaje | e
) ) S .~ | disposiciébn toda vez que las redes
pluvial del drenaje sanitario. El drenaje o .
) ; .~ | sanitarias y de aguas pluviales se
pluvial de techos, previo al paso a través .y
CG-04 manejaran por separado.

de un decantador para separar sélidos no
disueltos, podra ser empleado para la
captacion en cisternas, dispuesto en
areas con jardines o en las areas con
vegetacion nativa remanente de cada

El agua de lluvia sera infiltrada al subsuelo
mediante el empleo de pozos de absorcién,
y las aguas residuales generadas por los
usuarios del proyecto (negras y grises)
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proyecto. El drenaje pluvial de | seran canalizadas a la planta de

estacionamientos publicos y privados asi | tratamiento de aguas residuales municipal

como de talleres mecanicos debera contar | a través del sistema de drenaje vy

con sistemas de retencion de grasas y | alcantarillado.

aceites.

Para permitir la adecuada recarga del

acuifero, todos los proyectos deben | para favorecer la captacion de agua se
CG-05 | acatar lo dispuesto en el articulo 132 de la

LEEPAQROQO o la disposicion juridica que
la sustituya.

destinara como area permeable el 40% de
la superficie total del predio.

Con la finalidad de evitar la fragmentacion
de los ecosistemas y el aislamiento de las
poblaciones se deberan agrupar las areas
de aprovechamiento preferentemente en
areas “sin vegetacion aparente” 'y

mantener la continuidad de las areas con

y
praporciones) yue
del predi %é

El sitio del proyec
fragmentado por
ciudad de Cancun,

arborea, arbusti

CG-06 §
g
3
vegetacion | |: /\
—
) proyectos en donde se pretenda
levar a cabo la construccion de caminos,
bardas o cualquier otro tipo de | pado que el sitio del proyecto se localiza
cG.o7 | construccion que pu_dlgra_ interrumpir ,Ia en un area urbana, no requiere de la
conectividad  ecosistémica  deberan | jnstalacién de los pasos de fauna citados
implementar pasos de fauna menor | gp g| presente criterio.
(pasos inferiores) a cada 50 metros, con
excepcion de areas urbanas.
Los humedales, rejolladas inundables, - )
petenes, cenotes, cuerpos de agua | En el sitio del proyecto no se registra la
CG-08 | superficiales, presentes en los predios | Presencia ~de humedales, rejolladas
deberan ser incorporados a las areas de | inundables, petenes, cenotes o cuerpos de
conservacion. agua superficiales.
Salvo en las UGAs urbanas, los | El sitio del proyecto se localiza en la UGA-
desarrollos deberan ocupar el porcentaje | 21 denominada “Zona Urbana de Cancun”
de aprovechamiento o desmonte | con una politica de Aprovechamiento
CG-09 correspondiente para la UGA en la que se | Sustentable. De acuerdo con los

encuentre, y ubicarse en la parte central
del predio, en forma perpendicular a la
carretera principal. Las areas que no sean
intervenidas no podran ser cercadas o

lineamientos ambientales de la presente
UGA para el desarrollo de proyectos, los
parametros de aprovechamiento, y usos
compatibles e incompatibles, estaran
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en el lineamiento ecolégico de la UGA,
aplicando el principio de\ equj
proporcionalidad.

GENERALES
bardeadas y deberan ubicarse | sujetos a lo establecido en el Programa de
preferentemente a lo largo del perimetro | Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién
del predio en condiciones naturales y no | Cancin, Municipio de Benito Juarez,
podran ser desarrolladas en futuras | Quintana Roo (2014-2030).
ampliaciones.
Solo se permite la apertura de nuevos
caminos de acceso para actividades C :
: . - | Por la ubicacién del proyecto, colindante a
relacionadas a los usos compatibles, asi > ,
X la Av. Chac Mool y Calles Pinz6n, Mirlo y
CG-10 | como aquellos relacionados con el . .
oA .. .. | Pagalo, no se requiere de la apertura—de
establecimiento de redes de distribucion .
- . . nuevos caminos de acceso.
de servicios bésicos necesarios para la
poblacién.
El porcentaje de desmonte que se
autorice en cada predio, debera estar
acorde a cada uso compatble y n
CG-11 | debera exceder el porcentaje establecido

Desarrdllo Urbano del Centro de Poblacién
Municipio de Benito Juarez,

Cancun,
>2uintana Roo (2014-2030).

El sitio del proyecto se localiza en la UGA-
21 denominada “Zona Urbana de Cancun”
con una politica de Aprovechamiento

ambiental ya sea por causas naturales y/o
usos previos, el proyecto sélo podra

varios usos de | Sustentable. De acuerdo con los
eI mismo predio, los | lineamientos ambientales de la presente
oMo desmonte asignados a | UGA para el desarrollo de proyectos, los
 Ellos solo seran acumulables | parametros de aprovechamiento, y usos
Icanzar el porcentaje definido en el | compatibles e incompatibles, estaran
>ine iento ecoldgico. sujetos a lo establecido en el Programa de
Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion
Cancun, Municipio de Benito Juarez,
Quintana Roo (2014-2030).
El desarrollo del proyecto implementara un
Programa de Rescate y Reubicacion de
En la superficie de aprovechamiento | Especies de la Vegetacion Forestal, asi
autorizada previo al desarrollo de | como, un Programa de Rescate vy
CG-13 | cualquier obra o actividad, se debera de | Ahuyentamiento de Fauna, que se agregan
ejecutar un programa de rescate de floray | como anexos del presente DTU-A.
fauna. .
Dichos programas se elaboraron conforme
a los lineamientos establecidos para tal
efecto por la LGDFS.
En los predios donde no exista cobertura | El sitio del proyecto se encuentra cubierto
arbérea, o en el caso que exista una | con vegetacibn secundaria arbdrea,
CG-14 superficie  mayor degmontada a .Ia arbustiya y herbacea en diferer)tes
sefialada para la unidad de gestidn | proporciones, por lo que no requiere

restaurar la cobertura vegetal, y su
aprovechamiento es acorde a |lo
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ocupar la superficie méaxima de | establecido en el PDU del Centro de

aprovechamiento que se indica para la | Poblacion de Cancin (2014-2030) que

unidad de gestién ambiental y la actividad | permite el aprovechamiento integral del

compatible que pretenda desarrollarse. predio, de acuerdo con los parametros

urbanos aplicables por el tipo de uso de
suelo.

En los ecosistemas forestales deberan

eliminarse los ejemplares de especies )

exdticas considerados como invasoras | En caso de llegar a encontrar especies

por la Comisién Nacional para el exétlca_s consideradas como invasorgs

Conocimiento y Uso de la Biodiversidad | & Comision Nacional paga el Conocimi
CG-15 | (CONABIO) que representen un riesgo de | Y Uso de la Biodiversidad, (CQ

afectacién o desplazamiento de especies | fépresenten un rgs

silvestres. El material vegetal debera ser | desplazami de \ expe

eliminado mediante procedimientos que | Seran eliminag

no permitan su regeneraciéon yio | €l presente<\r|o

propagacion. //\ <\ % o

La introduccion y manejo de palma de n la introducciéon de
G coco (Cocus nucifera) debe restringirse a | \saimg/de\coca, al“sitio del proyecto, se

las variedades que sean registent la
enfermedad co id m
“amarillamiento letal deNc ero A

triQgira as variedades que sean

am

Se permite el ma %

exoticas, cuando:
catalogada
Comisign

dtilizar encierros, se debe
tratamiento secundario por

Cs-1 e : El proyecto no contempla el manejo de
: de biodigestores autorizados por la especies de flora y fauna exoticas.

utoridad competente en la materia de

aquellas aguas provenientes de la

limpieza de los sitios de confinamiento. 4.

Se garantice el confinamiento de los

ejemplares y se impida su dispersién o

distribucion al medio natural. 5. Deberan

estar dentro de una Unidad de Manejo

Ambiental o PIMVS.

No se permite la acuicultura en cuerpos
cG-1g | de agua en condiciones naturales, ni en | g| proyecto no contempla actividades de

cuerpos de agua artificiales con riesgo de | gcuicultura.

afectacion a especies nativas.

Todos los caminos abiertos que estén en

propiedad privada, deberan contar con | El CUSTF del presente proyecto contempla
CG-19 | acceso controlado, a fin de evitar posibles | 12 ~ implementacion de medidas de

afectaciones a los recursos naturales | Prevencion y mitigacion para los impactos

existentes. ambientales generados por el mismo.

Los cenotes, rejolladas inundables vy - )
CG-20 | cuerpos de agua deberan mantener | En el sitio del proyecto no se registra la

inalterada su estructura geoldgica y

de

presencia cenotes, rejolladas
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contaminacién visual \d

afectaciones a la Nis
meteoroldgico renigs
la fragmentaCidn de\ecosjst

s GENERALES

mantener el estrato arboreo, asegurando | inundables o cuerpos de agua.

gue la superficie establecida para su uso

garantice el mantenimiento de las

condiciones ecologicas de dichos

ecosistemas.

Donde se encuentren vestigios

arqueologicos, deberad reportarse dicha

presencia al Instituto Nacional de - )
CG-21 | Antropologia e Historia (INAH) y contar | En €l sitio del proyecto no se registra la

con su correspondiente autorizacion para | Presencia de vestigios arqueoldgicos.

la construccion de la obra o realizacion de

actividades. /\6 /_\ A

El derecho de via de los tendidos de \Uj

energia eléctrica de alta tension soélo N ]
CG.pp | Podra ser utilizado conforme a la En el sitio del Yyfoyecto Jegisa la

normatividad aplicable, y en apego a ella | Presencia ge ndielos |aefectrica

no podra ser utilizado para asentamiento 4% 0

humanos. S< O\ -

La |r’15tala,c|0r_1 de |nf_raestrU(_:'Eura de e vit \[)a %minaci()n visual del

energia eléctrica de baja fension de . . :

comunicacion debera se( spbterrane Pasae ¥ taciones a la_misma por

el interior de los predios ev meteorolog|co.s, extremos, durante
CG-23 la etepa de construcciéon del proyecto, la

>nstalacién de infraestructura de energia
eléctrica de baja tensién y de comunicacion
serd subterranea.

o3\0aninEs) y carreteras
St con plantas de

Los t d

debérén se

/c_(%a& %Ke rbaceas que limiten los
droce e\erysion.

El proyecto no contempla la construccién
de caminos o0 carreteras que requieran
reforestacion en sus taludes.

I
) ninin

A\
. o1 caso la estructura 0 | g| CUSTF de interés del presente proyecto
cixaentacion de Ia. construccion debera | pq interrumpird la hidrodinAmica natural
nterrumpir  la h|dr,od|nam|ca natural | syperficial o subterranea del sitio del
superficial y/o subterranea. proyecto.

CG-26

De acuerdo a lo que establece el
Reglamento Municipal de Construccion,
los campamentos de construccion o de
apoyo y todas las obras en general
deben: A. Contar con al menos una letrina
por cada 20 trabajadores. B. Areas
especificas y delimitadas para la pernocta
y/o para la elaboracion y consumo de
alimentos, con condiciones higiénicas
adecuadas. C. Establecer las medidas
necesarias para almacenamiento, retiro,
transporte y disposicion final de los
residuos sélidos generados. D. Establecer

Por su ubicacién al norte del area urbana
de la Ciudad de Cancuin, el proyecto no
contempla la instalacion de campamentos
de construccion.

medidas para el correcto manejo,
almacenamiento, retiro, transporte y
disposicion  final de los residuos
peligrosos.
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emporales de servicio

s GENERALES
En el disefio y construccién de los sitios
de disposicién final de Residuos Sdlidos
Urbanos se deberan colocar en las celdas
para residuos y en el estanque de
lixiviados, una geomembrana  de
polietileno d alta densidad o similar, con | g| proyecto no contempla la construccion
CG-27 | espesor minimo de .5 mm. Previo a la | de un sitio de disposicion final de Residuos
colocacion de la capa protectora de la | gglidos Urbano.
geomembrana se debera acreditar la
aprobacion de las pruebas de
hermeticidad de las uniones de la
geomembrana por parte de la autoridad Q @
gue supervise su construccion. <\ <N\ 0
La disposicién de materiales derivados de \J
obras, excavaciones o dragados solo
podra realizarse en sitios autorizados por las obras y
CG-28 la autoridad competente, siempre y, Stos en los
cuando no contengas residuos solidos las autoridades
urbanos, asi como aquellos que puedan
ser catalogados como peligrosos la
normatividad vigente. ., ﬁ /BQ\
La disposicion final de\r Los\n,}siduos so6lidos municipales seran
CG-29 | Gnicamente podra reafixaxs ecolectados por el servicio publico
previamente apm%}ig&\ municipal con cierta periodicidad y tendran
PN como destino el relleno sanitario municipal.
icQk iNfaceiosos no
CG-30 el yeffeno sanitario | g| proyecto no contempla la generacion de

desechos biol6gicos infecciosos.

L\QEBS” s \de~disposicién final de RSU
eberal ntar con un banco de material

materiales vegetales y/o arena, que se
utilice en la construccién de un proyecto

autorizado  dentro del  area | | proyecto no contempla la construccion
-31 | proyectada, mismo que se debera ubicar | ge yn sitio de disposicion final de Residuos
aguas arriba de las celdas de | gglidos Urbano.
almacenamiento y que debera proveer
diariamente del material de cobertura.
El proyecto no contempla la quema de
i su entierro o disposicién a cielo abierto. seran recolectados por el servicio publico
municipal con cierta periodicidad y tendran
como destino el relleno sanitario municipal.
Todos los proyectos deberan contar con i o
areas especificas para el acopio temporal | El proyecto acatara este criterio ya que
cG.33 | Ue los residuos sélidos. En el caso de | contara con sitios especificos  de
utilizar el municipal de colecta, dichas | concentracion — de  desechos  para
areas deben ser accesibles a la operacion | Posteriormente ser trasladados a lugares
del servicio. autorizados.
El material pétreo, sascab, piedra caliza, | g| proyecto acatara esta disposicion toda
CG-34 | lierra negra, tierra de despalme, madera, | vez que utilizara materiales pétreos

provenientes de bancos de préstamo y
materiales debidamente autorizados por la
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debera provenir de fuentes y/o bancos de | autoridad ambiental correspondiente.
material autorizados.
En la superficie en la que por excepcion la
autoridad  competente  autorice 1a | pyrante la implementacion del proyecto, en
remocion de la vegetacion, también se | caso de que sea requerido, se retirara el
podra retirar el suelo, subsuelo y las rocas | syelo, subsuelo y las rocas para nivelar el
cG-35 | Para nivelar el terreno e instalar 10S | terreno e instalar los cimientos de las
cimentos de las edificaciones e | egificaciones e infraestructura, siempre y
infraestructura, siempre y cuando no se | cyando no se afecten los rios subterraneos
afecten los rios subterraneos que | que pudieran estar presentes 10
pudieran estar presentes en los predios | predios que seran interveqidos
gue serdn intervenidos. /\@ //\ A
Los desechos organicos derivados de las V)
actividades  agricolas, pecuarias y
forestales deberan aprovecharse en y
primera instancia para la recuperacion de ion de
CG-36 | suelos, y/o fertilizacion organica d las
cultivos y areas verdes, previo composte§< y

y estabilizacién y ser dispuestos donde lo

indique la autoridad competente la
materia. fn\

CG-37

Todos los proyectos

ISRO
mri ehtro del territorio municipal.

El proyecto llevara a cabo la recuperacion
de la tierra del despalme para utilizarla en
las actividades de reforestacion del
proyecto.

cuartos de hotel,
esidencias campestres, cabafias rurales
y/o cabafas ecoturisticas de una unidad
de gestién ambiental a otra.

T\Q\;jé ‘permite la transferencia de
ensidades de
r

El proyecto no contempla la transferencia
de densidades establecidas en el presente
criterio.

CG-39

El porcentaje de desmonte permitido en
cada UGA que impliquen el cambio de
uso de suelo de la vegetacion forestal,
solo podra realizarse cuando la autoridad
competente expida por excepcién las
autorizaciones de cambio de uso de suelo
de los terrenos forestales.

El presente estudio que se pone a
consideracion de la Delegacion Federal de
la Secretaria de Medio Ambiente vy
Recursos Naturales en el Estado de
Quintana Roo, corresponde al DTU-A para
la solicitud de la autorizacién del Cambio
de Uso de Suelo en Terrenos forestales en
materia de impacto ambiental y forestal,
para una superficie de 138,420.41 m2 con
el fin de poder desarrollar el proyecto
“Desarrollo habitacional Paseos Chac
Mool".
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De acuerdo con la sobreposicion del sitio del proyecto sobre el POEL del Municipio de
Benito Juarez, Quintana Roo, se aprecia que este predio se localiza dentro de la Unidad de
Gestion Ambiental UGA-21 denominada “Zona Urbana de Cancun” con una Politica
Ambiental de Aprovechamiento Sustentable (Cuadro 81).

Cuadro 81. Lineamientos ambientales para el desarrollo de proyectos de acuerdo con la UGA-21
del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Benito Juarez.

511,700 511,900 512,100 512,300 512,500 512,700 | | PROGRAMA DE ORDENAMIENT(

- 2 ECOLOGICO LOCAL DEL
g ' *2%) a D
:“: ' L L) - - -
: - ™ P
o 8 V1 ,.-ﬂ
p - - .

MUNICIPIO DE BENITO JUAREZ
\ :

(P.O. 27 de febrero de 2014)

2,343,250

LOCALIZACION:

2,343,050
2,343,050

2,342,850
2,342,850

SIMBOLOGIA:

POLITICAS:
Apravechamiento Sustentabl
Conservacion

I Proteccion
Restauracicn

I Freservacion

D Proyecto

2,342,650

2,342,450

Proyeccion: UTM
Zona: 16 Q
Datum: WGS84

2
& ESCALA GRAFICA
<

511,700
Superficie: 34,937.17ha | Politica: Aprovechamiento Sustentable
Criterios de Delimitacion: Esta UGA se delimité con base en la poligonal del Centro de
Poblacién establecida en el Programa Municipal de Desarrollo Urbano Sustentable del
Municipio de Benito Juarez (PMDUS BJ), el cual ha sido aprobado por el H. Cabildo
Municipal y publicado en la Gaceta Municipal el 26 de diciembre de 2012 y en el Periddico
Oficial del Estado de Quintana Roo el 8 de marzo de 2013.

Condiciones de la Vegetacion y Uso de Suelo:

0 100 200m

511,900 512,100 512,300 512,500 512,700

CLAVE | CONDICIONES DE LA VEGETACION HECTAREAS | %
ZU Zona Urbana 10,622.07 30.40
VS2 Vegetamo_n’ Secundaria Arbérea de Selva Mediana Subperennifolia en 9.666.56 27.67
recuperacion

VSa Vegetacién Secundaria Arbustiva de Selva Mediana Subperennifolia 5,241.10 15.00
VSA \e/;gat(ajtjlcmn Secundaria Arbérea de Selva Mediana Subperennifolia en buen 2.647.59 758
SV Sin Vegetacién Aparente 2,302.20 6.59
AH Asentamiento Humano 2,108.27 6.03
Ma Manglar 1,023.16 2.93
SBS Selva Baja Subcaducifolia 693.00 1.98
GR Mangle Chaparro y graminoides 363.84 1.04
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CA Cuerpo de Agua 156.52 0.45
TU Tular 76.68 0.22
MT Matorral Costero 36.18 0.10
TOTAL 34,937.17 100.00
% de UGA que posee vegetacion en buen Superficie de la UGA con
estado de conservacion:10.92 % importancia para la recarga de
acuiferos: 56.54 %

Objetivo de la UGA: Regular el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales en
las zonas de reserva para el crecimiento urbano, dentro de los limites del centro de
poblacién, con el fin de mantener los ecosistemas relevantes y en el mejor estado posible,
asi como los bienes y servicios ambientales que provee la zona, previo al desarrollo urbano
futuro.

Problemética General: Presiébn de los recursos naturales por |cremento d
asentamientos irregulares; Expansién de la mancha urbana fuera S

servicios basicos; Incremento en la incidencia y de Incendio
servicios de recoleccion y disposicion final de los Residuds
Incompatibilidad entre instrumentos de planeacién na i
infraestructura en zonas urbanas de Cancun; Camm ' .
Poblados o sitios importantes en esta UGA (haby : I (2010), esta
UGA cuenta con 29 localidades, siendo las dos pringipales Can redo V. Bonfil. La
poblacion total de la UGA es de 643, 77 S paralelas indican que
la poblacion total de la ciudad de 8Q0,Q00 habitantes.La red carretera
abarca un total de 462.52 km, en ay
Lineamientos Ecolégicos:
-Se contiene el crecimiegt®d
propiciando una ocupa

iente del suelo urbano de tal manera que las
obtener niveles de saturacion mayores al 70% de
el programa de desarrollo urbano de la ciudad de

generados en esta localidad.

Recursos y Procesos Prioritarios: Suelo, Cobertura vegetal

Pardmetros de aprovechamiento: Sujeto a lo establecido en su Programa de Desarrollo
Urbano vigente.

Usos Compatibles: Los que se establezcan en su Programa de Desarrollo Urbano
Vigente.

Usos Incompatibles: Los que se establezcan en su Programa de Desarrollo Urbano
Vigente.

En la UGA-21 se identifican 59 criterios ecoldgicos de aplicacion especifica (Cuadro 82).
Estos son los criterios asignados a una unidad de gestion ambiental determinada (Cuadro
83).
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Cuadro 82. Criterios de regulacién ecoldgica especificas de acuerdo a la UGA-21.

Recursps Y Procesos | cjave Criterios de Regulacién Ecoldgica
prioritarios
Agua 01 02 |03 |04 |05 06 | 07 08 09 10 11 12
13 14 15 16 17
Suelo y Subsuelo URB 19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |29
Floray Fauna 30 31 | 32 |33 34 | 35 36 37 38 39 40 | 41
Paisaje 43 |44 |45 |46 | 47 | 48 | 49 50 51 52 53 54
55 56 | 57 | 58 59

Cuadro 83. Cumplimiento de los criterios ecoldgicos de aplicacion especifica por parte del

proyecto.
CRITERIO ‘ CRITERIOS DE APLICACION URBANA VINCULACION AL PROYECTO
Recurso Agua.
En tanto no existan sistemas municipales para \\i
la conduccion y tratamiento de las aguas
residuales municipales, los promoventes de
nuevos proyectos, de hoteles, ervicio de
fraccionamientos, condominios, industrias y anfarillado, que
URB-01 similares, deberan instalar y operar por su ieio a los desarrollos
propia cuenta, sistemas de tragtamiento dantes como son Galaxias
reciclaje de las aguas resi Vista Real, Villas del Mar, La Joya,
individuales o comunales,
condiciones particulares
autoridades compet
oficiales mexicanas aplisable Peria.
U ihacion \ambiental
iblica y soélo en
epcionales en que el
Mrosanitarias no exista, asi
condiciones financieras, -, -
. - . El sitio del proyecto cuenta con servicio de
micas y/o topograficas necesarias .
- .. .. . agua potable y alcantarillado, que
para la introduccién del servicio lo ameriten y -
. . actualmente da servicio a los desarrollos
URB-02 stifiquen, la autoridad competente en la o . .
. . . .. habitacionales colindantes como son Galaxias
materia podra autorizar a persona fisicas el . .
. del Sol, Vista Real, Villas del Mar, La Joya,
empleo de biodigestores para que en sus
. . . entre otros.
domicilios particulares se realice de manera
permanente un tratamiento de aguas negras
domiciliarias. Estos sistemas deberan estar
aprobados por la autoridad ambiental
competente.
En zonas que ya cuenten con el servicio de
drenaje sanitario el usuario estard obligado a . -
. . El sitio del proyecto cuenta con servicio de
conectarse a dicho servicio. En caso de que a .
. . . . agua potable y alcantarillado, que
partir de un dictamen técnico del organismo .
. . actualmente da servicio a los desarrollos
URB-03 operador resulte no ser factible tal conexidn,

se podran utilizar sistemas de tratamiento
debidamente certificados y contar con la
autorizacién para la descargas por la
CONAGUA.

habitacionales colindantes como son Galaxias
del Sol, Vista Real, Villas del Mar, La Joya,
entre otros.
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CRITERIO CRITERIOS DE APLICACION URBANA VINCULACION AL PROYECTO
Los sistemas de produccion agricola intensiva
(invernaderos, hidroponia y viveros) que se
establezcan dentro de los centros de El proyecto no contempla actividades de
URB-04 | poblacion deben reducir la pérdida del agua ., , . .
. L L . produccidn agricola intensiva.
de riego, limitar la aplicacién de agroquimicos
y evitar la contaminacion de los mantos
fredticos.
En el caso de los campos de golf o usos de
suelo similares que requieran la aplicacién de
riegos con agroquimicos y/o aguas residuales
URB-05 tratadas, deberan contar con la | El proyecto no contem @ co ol 6
infraestructura necesaria para optimizacion y | campos de golf.
reciclaje del agua. Evitando en todo Ia
contaminacion al suelo, cuerpos de agua, y Qf\
mantos fredticos. AN O\
é{\)Js @z\@roquimicos
Los proyectos de campos deportivos y/o de emegntacion del proyecto. Sin
golf, asi como las areas jardinadas de los de llegar a requerir
URB-06 | desarrollos turisticos deberan rhjnimi lagas y enfermedades en el
uso de fertilizantes y/o p&Sticidas~auimicds areas verdes, se emplearan
para evitar riesgos de contaminacion. 0 inicanfente  los autorizados por la
A COPLAFEST.
No se permite @a El sitio del proyecto cuenta con servicio de
residuales sin cia los | agua potable y alcantarillado, que
cuerpos les y/o al | actualmente da servicio a los desarrollos
URB-07 , Y . .
su se promovera | habitacionales colindantes como son Galaxias
qye Sistema integral de | del Sol, Vista Real, Villas del Mar, La Joya,

f)v

dr nggy t o de aguas residuales.

entre otros.

\Vd
s~z0mas” urbanas y sus reservas del
uhicipio de Benito Judrez se deberan

El proyecto destinard como areas verdes el
9.3% de la superficie total del predio, en el

URB-08 \_establecer espacios jardinados que . . .
X y , cual se incorporardn elementos arboéreos y
incorporen elementos arbdreos y arbustivos . . .
. . arbustivos de especies nativas.
de especies nativas.
El proyecto cuenta con una superficie total de
o areas verdes de 12,927.02 m2, la cual estara
Para mitigar el aumento de la temperatura y o
> Co distribuida al centro de cada manzana, como
la sensacion térmica en la zonas urbanas, . .
; o se muestra en la siguiente figura, con lo que
mejorar el paisaje, proteger las zonas de L o
o ., se da cabal cumplimiento al presente criterio.
infiltracion de aguas y recarga de mantos i Py -
acuiferos, dotar espacios para recreacién y N
URB-09 mejoramiento de la calidad de vida de los ‘

ciudadanos en general, deben existir parques
y espacios recreativos que cuenten con
elementos arbdreos y arbustivos y cuya
separacion no sera mayor a un km entre
dichos parques.
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CRITERIO

CRITERIOS DE APLICACION URBANA

VINCULACION AL PROYECTO

URB-10

Los cenotes, rejolladas inundables y cuerpos
de agua presentes en los centros de
poblacién deben formar parte de las areas
verdes, asegurando que la superficie
establecida para tal destino del suelo
garantice el mantenimiento de las
condiciones ecoldégicas de dichos
ecosistemas.

En el sitio del proyecto no se registra la
presencia de las geoformas establecidas en el
presente criterio.

URB-11

Para el ahorro del recurso agua, las nuevas
construcciones deberan implementar
tecnologias que aseguren el ahorro y uso
eficiente del agua.

Este criterio serd acatado por la prom vent
durante la construccién c@s Vi

URB-12

En las plantas de tratamiento de aguas
residuales y de desactivacion de lodos
deberan implementarse procesos para la
disminucién de olores y establecer franjas de
vegetacidon arbdérea de al menos 15 m de
ancho que presten el servicio de barreras
dispersantes de malos olores Ndentr

predio  que
instalaciones.

C|on e Ia
nke criterio.
as por los

a través del

eS municipal
sistemade drenaje y alcantarillado.

URB-

La canalizaciéon del
espacios  verde
superficiales o

contaminantes. Dicha
deberd ser autorizada por la
acional del Agua.

se enz@ A\ (dighas

El agua de lluvia sera infiltrada al subsuelo
mediante el empleo de pozos de absorcion.

URB-14

\L)s/ crematorios

deberan realizar un
monitoreo y control de sus emisiones a la
atmoésfera.

El proyecto no contempla la instalacién de la
infraestructura citada en el presente criterio.

URB-15

Los cementerios deberan impermeabilizar
paredes y piso de las fosas, con el fin de evitar
contaminacion al suelo, subsuelo y manto
fredtico.

El proyecto no contempla la instalacion de la
infraestructura citada en el presente criterio.

URB-16

Los proyectos en la franja costera dentro de
las UGA urbanas deberan tomar en cuenta la
existencia de las bocas de tormenta que de
manera temporal desaguan las zonas sujetas
a inundacion durante la ocurrencia de lluvias
extraordinarias o eventos cicldnicos. Por ser
tales sitios zonas de riesgo, en los espacios
publicos y privados se deben de realizar obras
de ingenieria permanentes que en una franja
que no serda menor de 20 m conduzcan y

El proyecto no colinda con la franja costera.
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CRITERIO

CRITERIOS DE APLICACION URBANA

VINCULACION AL PROYECTO

permitan el libre flujo que de manera natural
se establezca para el desagiie.

URB-17

Serdn susceptible de aprovechamiento los
recursos bioldgicos forestales, tales como
semilla, que generen los arboles urbanos, con
fines de propagacién por parte de
particulares, mediante la autorizaciéon de
colecta de recursos bioldgicos forestales.

El proyecto no contempla lo establecido en el
presente criterio.

URB-18

Adicional a los sitios de disposicion final
autorizados de RSU, se debe contar con un
area de acopio y retencidn de Residuos
Especiales, en caso de contingencia, a fin de
evitar que se introduzcan en la(s) celda(s).

constrycdgjé

El proyecto no contempﬁ
e RpU.,

un sitio de disposicid

<\

0

M

Recurso Suelo y subsuelo

La autorizacién emitida por la autoridad
competente para la explotacion de bancos de
materiales pétreos debera sustentarse en los
resultados provenientes de estudios de
mecdnica de suelos y geohidrgh§

O

™

aseguren que no
i‘}I proyecto utilizard materiales pétreos
URB-19 rovenientes de bancos de préstamo y
materiales debidamente autorizados por la
autoridad ambiental correspondiente.
periodicidad para
que tendrda que
todas las etapas del
ncluyendo las actividades de la
\QD14 el objeto de integrar cenotes, rejolladas,
cuevas y cavernas a las dreas publicas
urbanas, se permite realizar un aclareo, poda . .
S ., En el sitio del proyecto no se registra la
URB-20 y moFilflcauon de vegetacion rastrera vy presencia de las geoformas establecidas en el
arbustiva presente, respetando en todo o
) presente criterio
momento los elementos arbdéreos vy
vegetacion de relevancia ecoldgica, asi como
la estructura geoldgica de estas formaciones.
Los bancos de materiales autorizados deben
respetar una zona de amortiguamiento que | El proyecto utilizard materiales pétreos
URB-21 consiste en una barrera vegetal alrededor del | provenientes de bancos de préstamo vy
mismo, conforme lo sefala el Decreto 36, del | materiales debidamente autorizados por la
Gobierno del Estado; y/o la disposicion | autoridad ambiental correspondiente.
juridica que la sustituya.
Para evitar la contaminaciéon del suelo y | El proyecto utilizarda materiales pétreos
URB-22 subsuelo, en las actividades de extracciédn y | provenientes de bancos de préstamo y

exploracién de materiales pétreos deberan

materiales debidamente autorizados por la
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CRITERIO CRITERIOS DE APLICACION URBANA VINCULACION AL PROYECTO
realizarse acciones de acopio, separacion, | autoridad ambiental correspondiente.
utilizacion y disposicién final de cualquier tipo
de residuos generados, en el marco de lo que
establezcan las  disposiciones juridicas
aplicables.

Para reincorporar las superficies afectadas
por extraccion de materiales pétreos a las e . .
. . . . | El proyecto utilizarda materiales pétreos
actividades econdmicas del municipio, debera . L
. e s . provenientes de los establecimientos
URB-23 realizarse la rehabilitacion de dichas . . .
. . debidamente autorizados por la aut
superficie en congruencia con los usos que ) .
. . ambiental correspondient
prevean los instrumentos de planeacidon C
vigentes para la zona. (\ A\ 0
Los generadores de Residuos de Manejo \'e’
. El proyecto u can grama
Especial y los Grandes Generadores de Vigilancia  Ambiebt L el
URB-24 Residuos Sdlidos Urbanos deberdn contar con 8 e
. . ogram e e\Res Sélidos y
un plan de manejo de los mismos, en apego a Liaaido
la normatividad vigente en la materia. r\( 5 \
- - \g \V) AV g
Para el caso de fraccionamientos
habitacionales, el fraccionado ers
construir a su cargo
Ayuntamiento por cada
previstas en el proyectg d
El proyecto contempla la construccidn de 783
viviendas y 12,927.02 m2 de dreas verdes,
. con lo que se cumple lo establecido en el
URB- pbs~ue podran ser q o P
, presente criterio.
areas de donacién
legislaciéon vigente en la
ratandose de fracciones en el
Uumero—'de viviendas previstas en el
fraécionamiento, las obras de equipamiento
urbano seran proporcionales, pudiéndose
construir incluso en predios distintos al
fraccionamiento.
En las etapas de crecimiento de la mancha
urbana considerada por el PDU, para mitigar
el aumento de la temperatura y la sensacién ., L
o . Para favorecer la captacién de agua destinara
térmica en la zonas urbanas, mejorar el [
.. . . como area permeable el 40.00% de la
paisaje, proteger las zonas de infiltracion de - . -
, superficie total del predio, en cumplimiento a
aguas y recarga de mantos acuiferos, . .
- . lo establecido por el articulo 132 de la Ley del
favorecer la funcidén de barrera contra ruido, ey , . .
URB-26 Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al

dotar espacios para recreacion %
mejoramiento de la calidad de vida de los
ciudadanos en general, los fraccionamientos
deben incorporar dareas verdes que
contribuyan al Sistema Municipal de Parques,
de conformidad con la normatividad vigente
en la materia .

Ambiente del Estado de Quintana Roo.
Asimismo, para favorecer la conservacion de
los suelos se destinard como 4reas verdes el
9.3% de la superficie total del predio.
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CRITERIO

CRITERIOS DE APLICACION URBANA

VINCULACION AL PROYECTO

URB-27

La superficie ocupada por equipamiento en
las areas verdes no debera exceder de un
30% del total de la superficie cada una de
ellas.

El proyecto contemplara el cumplimiento de
lo establecido en el presente criterio, al no
exceder de un 30% con equipamiento del
total de la superficie de areas verdes.

URB-28

Para evitar las afectaciones por inundaciones,
se  prohibe el establecimiento de
fraccionamientos habitacionales asi como de
infraestructura urbana dentro del espacio
excavado de las sascaberas en desuso y en
zonas en donde los estudios indiquen que
existe el riesgo de inundacion (de acuerdo al
Atlas de Riesgos del municipio y/o del
estado).

En el sitio del proyecto no se registra la
presencia de sascaberas en desuso o zonas

con riesgo de |nundaC|on @

URB-29

En la construccion de fraccionamientos
dentro de las areas urbanas, se permite la
utilizacion del material pétreo que se obtenga
de los cortes de nivelacién dentro del predio.
El excedente de los materiales extraidos que
no sean utilizados deberd dispokerse

forma indicada por la autogidgd\c tdnte
en la materia.

/\

Il@)

Recurso Flora y Fauna

URB<30

er jas
iskemas Yy

or lo que las
de contemplaaon
extractivo y de
i6n deben ser condicionadas.

En el sitio del proyecto no se registra la
presencia de zonas inundables.

\Las/éreas destinadas a la conservacion de la
biodiversidad y/o del agua que colinden con
las areas definidas para los asentamientos

El sitio del proyecto no colinda con areas
destinadas a la conservacién de |la
biodiversidad y/o del agua. Se encuentra

URB-31 humanos, deberdn ser los sitios prioritarios | .
ara ubi,car los eiemplares de P lantas inmerso dentro de la UGA 21, en la reserva
P . jemp P Y| urbana de crecimiento al sur de la Ciudad de
animales que sean rescatados en el proceso .
S, . Cancun.
de eliminacién de la vegetacion.
Deberd preverse un minimo de 50% de la
superficie de los espacios publicos jardinados . .
., Para la conformacién de las areas verdes, se
para que tengan vegetacidn natural de la . -,
. . contemplara que tengan vegetacién natural y
zona y mantener todos los arboles nativos e .
URB-32 mantengan todos los individuos de todo tipo
que cuenten con DAP mayores de 15 cm, en . L
i s de especie que cuenten con diametros
buen estado fitosanitario y que no L
. . mayores de 15 cm de didmetro.
representen riesgo de accidentes para los
usuarios.
URB-33 Deberan establecerse zonas de | El proyecto no contempla el establecimiento

amortiguamiento de al menos 50 m alrededor

de zonas industriales o centrales de abasto.
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CRITERIO CRITERIOS DE APLICACION URBANA VINCULACION AL PROYECTO
de las zonas industriales y centrales de
abastos que se desarrollen en las reservas
urbanas. Estas zonas de amortiguamiento
deberan ser dotados de infraestructura de
parque publico.
En los programas de rescate de fauna
silvestre que deben elaborarse y ejecutarse | El proyecto cuenta con un Programa de
URB-34 con motivo de la eliminacién de la cobertura | Vigilancia Ambiental, el cual integra el
vegetal de un predio, se debera incluir el sitio | Programa de Rescate y Ahuyentamiento_de
de reubicacion de los ejemplares, aprobado | Fauna.
por la autoridad ambiental competente. ,\(\ YN R
No se permite introducir o liberar fauna XQ\\/{ m@
. , No se contempla la liberacidn\ao,intro i6
URB-35 exética en parques y/o areas de reservas . .
de fauna exdtica sikio\da| prxayesto.
urbanas. %d\ Q\
Las areas con presencia de ecosistemas de % \>\>
manglar dentro de los centros de poblacion
deberan ser consideradas como Areas de Q
Preservacién Ecoldgica para garantizar el
mantenimiento de los bienes
URB-36 ambientales que proveen El sit | proyecto no cuenta con vegetacién
podran ser modificadas, e manglar.
proporcionar una mejor $
los habitantes del
de aquellas que(c
plan demutoriz Ao a2 autoridad
ampiental campete
\>\—/ De acuerdo con el plano E-07 Etapas de
% Desarrollo del Programa de Desarrollo
Urbano del Centro de Poblacién de Cancun
2014-2030, el sitio del proyecto se localiza en
la Etapa de Desarrollo de Consolidacién,
S . . como se puede observar a continuacion.
Para minimizar los impactos ambientales y el 1 ,
efecto de borde sobre los ecosistemas ﬁr‘ T
adyacentes a los centros urbanos, la > % _
URB-37 ocupacion de nuevas reservas terntorlale? e :
para el desarrollo urbano, solo podra m&
realizarse cuando se haya ocupado el 85% del 3 L= /;';?’
territorio de la etapa de desarrollo urbano A b
previa. Las zonas de expansion denominadas de
Consolidacion son las primeras zonas de
expansién de la zona urbana, por lo se
cumple cabalmente lo establecido en el
presente criterio.
URB-38 Las dareas verdes de los estacionamientos | El proyecto acatard lo establecido en el

descubiertos publicos y privados deben ser

presente criterio.
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disefiadas en forma de camellones continuos
y debera colocarse por lo menos un arbol por
cada dos cajones de estacionamiento.

URB-39

Los predios colindantes con los humedales
deberan tener d4reas de vegetacion,
preferentemente nativa, que permitan el
transito de la vida silvestre hacia otros
manchones de vegetacion.

Los predios colindantes en el Sur del area
natural protegida Manglares de Nichupté
(ANPLN) deberan mantener su cubierta
vegetal para favorecer el transito de fauna. Se
deberan realizar obras que permitan Ila
comunicacion de la fauna entre el ANPLN el
area de vegetacion nativa con la que colinda
en su limite Sur, para tal efecto se deberan
realizar los obras necesarias en la carretera
que las divide para que la fauna pueda

El sitio del proyect & cd e 06
areas de hume aes.%

URB-40

mantener
salvaguarden |

ecosistemaf eXistentes.
Al

R

/% sitio del proyecto no es colindante con

areas naturales protegidas.

b eberan reforestar
es colindantes a las
municipales deberan

El sitio del proyecto no colinda con areas
destinadas a la conservacién de |la
biodiversidad y/o del agua. Se encuentra

URB- limentacién para la fauna silvestre, | inmerso dentro de la UGA 21.
destacando el chicozapote | Sin embargo, para favorecer la conservacion
(Manilkarazapota), la guaya | de los suelos se destinard como areas verdes
(Talisiaolivaeriformis), capulin | el 9.3% de la superficie total del predio.
(Muntingiacalabura), Ficus spp, entre otros.
Los desarrollos turisticos y/o habitacionales
deberdan garantizar la permanencia del | En el sitio no se registra la presencia de
habitat y las poblaciones de mono arafia | poblaciones de mono arafia Ateles geoffroyi.
URB-42 Ateles geoffroyi, mediante la regulacion de | Sin embargo, cuenta con medidas de
los horarios de usa del sitio, mantenimiento | prevencion para evitar impactos negativos
de la disponibilidad natural de alimento y | sobre la fauna silvestre.
sitios de pernocta y de reproduccion, asi
COmMo con otras acciones que sean necesarias.
Recurso Paisaje
Las dreas verdes y en las areas urbanas de | Las areas verdes del proyecto se encuentran
URB-43 conservacién, deberdn contar con el | agrupadas al interior de cada manzana vy
equipamiento adecuado para evitar la | contaran con el equipamiento adecuado para

contaminacion por residuos sdlidos, ruido,

evitar la contaminacién de residuos sélidos
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aguas residuales y fecalismo al aire libre. (basureros).
Las autorizaciones municipales para el uso de
suelo en los predios colindantes a la zona
federal maritimo terrestre y las concesiones , .
. El sitio del proyecto no es colindante con la
URB-44 de zona federal maritimo terrestre otorgadas e
L . zona federal maritimo terrestre.
por la Federacién, deberan ser congruentes
con los usos de suelo de la zona que expida el
Estado o Municipio.
Para recuperar el paisaje y compensar la | El proyecto contara con areas verdes, co
pérdida de vegetacidn en las zonas urbanas, | cual se recuperan areas para reforestaCig
URB-45 en las actividades de reforestacién | jardinado, y en | s@iale S i
designadas por la autoridad competente, se | contemplada Ia e e speci
usaran de manera prioritaria especies nativas | protegidas y ivas p o Jel resgat
acordes a cada ambiente. vegetacion.
El establecimiento de actividades de Ia % \>\>
industria concretera y similares debe ubicarse -
. . i ontempla)el*establecimiento
a una distancia minima de 500 metros del A .
URB-46 . . . d ustria concretera o
asentamiento humano mads préximo y debe
contar con barreras naturales Perimetrale
para evitar la dispersién de @o .
Se estableceran servidumbkes as
{ tarr y
ergl\a u¥na
R Rpre estos El sitio del proyecto no es colindante con la
URB-47 de Bienes proy

zona federal maritimo terrestre.

N

URB-48

ﬁs\a?és de aprovechamiento proyectadas

se/debe mantener en pie la vegetacidn
arbérea y palmas de la vegetacion original
gue por diseio del proyecto coincidan con las
areas destinadas a camellones, parques,
areas verdes, jardines, areas de donacién o
areas de equipamiento, de tal forma que
estos individuos se integren al proyecto.

El proyecto acatard lo establecido en el
presente criterio.

URB-49

Los proyectos que pretendan realizarse en
predios que colinden con playas aptas para la
anidacién de tortugas marinas deberan
incorporar  medidas preventivas  que
minimicen el impacto negativo a estos
animales tanto durante la temporada de
arribo y anidacién de las hembras como
durante el periodo de desarrollo de los
huevos y eclosion de las crias.

El proyecto no es colindante con la zona de
playa.

URB-50

Las especies recomendadas para la

El proyecto no es colindante con la zona de
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CRITERIO

CRITERIOS DE APLICACION URBANA

VINCULACION AL PROYECTO

reforestacion de dunas son: plantas rastreras:
Ipomea pes-caprae, Sesuviumportulacastrum,
herbaceas:  Ageratumlittorale, Erythalis
fruticosa yarbustos: Tournefortia
gnaphalodes, Suriana maritima y
Coccolobauviferay PalmasThrinax radiata,
Coccothrinaxreadii.

playa y no contempla su reforestacion.

La seleccién de sitios para la rehabilitacidn de
dunas y la creacidon infraestructura de
retencion de arena debera tomar en cuenta
los siguientes criterios:

Que haya evidencia de la existencia de dunas
en los ultimos 20 afios.

Que los vientos prevalecientes soplen en
direccion a las dunas.
Que existan zonas de dunas pioneras
URB-51 (embrionarias) en la playa en la que la arena
esté constantemente seca, para que
constituya la fuente de aportadidn para
duna.
Las cercas de retencidn
biodegradables, con una
de 1.2 my con 50%
en paraleloala ¢o
Las du
reforestadas(\
3 y @\‘mﬁacién de tortugas
' dgb realizar las siguientes
idas precautorias:
laremocion de la vegetacién nativa y la
intfoduccién de especies exdticas en el
habitat de anidacion.
Favorecer y propiciar la regeneracidon natural
de la comunidad vegetal nativa y el
mantenimiento de la dindmica de
acumulacion de arena del habitat de
URB-52 anidacioén. El proyecto no es colindante con la zona de

Retirar de la playa, durante la temporada de
anidacion, cualquier objeto movible que
tenga la capacidad de atrapar, enredar o
impedir el paso de las tortugas anidadoras y
sus crias.

Eliminar, reorientar o modificar cualquier
instalacion o equipo que durante la noche
genere una emision o reflexién de luz hacia la
playa de anidacidn o cause resplandor detras
de la vegetacion costera, durante la época de
anidacion y emergencia de crias de tortuga

playa.

245




DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD-A
PROYECTO “DESARROLLO HABITACIONAL PASEOS CHAC MOOL”

CRITERIO

CRITERIOS DE APLICACION URBANA

VINCULACION AL PROYECTO

marina.

Orientar los tipos de iluminacién que se
instalen cerca de las playas de anidacién, de
tal forma que su flujo luminoso sea dirigido
hacia abajo y fuera de la playa, usando alguna
de las siguientes medidas para la mitigacion
del impacto:

a) Luminarias direccionales o provistas de
mamparas o capuchas.

b) Focos de bajo voltaje (40 watts) o [amparas
fluorescentes compactas de luminosidad
equivalente.

c) Fuentes de luz de coloracién amarilla o
roja, tales como las lamparas de vapor de
sodio de baja presién.

Tomar medidas para mantener fuera de la
playa de anidacién, durante la temporada de
anidacion, el transito vehicular y el de
cualquier animal doméstico
perturbar o lastimar a las h
crias. Sélo pueden circul
destinados para tareas

Sy Crias

e
N

URB-5

correspondientes parael
de las tortugas mfarinas\s

L}éeptibles

§gregacion de especies, en
las que formen parte del

059-SEMARNAT-2010.

El proyecto no es colindante con la zona de
playa o dunas costeras.

URB-54

En las dunas no se permite la instalacion de
tuberias de drenaje pluvial, la extraccion de
arena, ni ser utilizadas como depdsitos de la
arena o sedimentos que se extraen de los
dragados que se realizan para mantener la
profundidad en los canales de puertos, bocas
de lagunas o lagunas costeras.

El proyecto no es colindante con la zona de
playa o dunas costeras.

URB-55

La construccién de infraestructura
permanente o temporal debe quedar fuera
de las dunas pioneras (embrionarias).

El proyecto no es colindante con la zona de
playa o dunas costeras.

URB-56

En las dunas primarias podrda haber
construcciones de madera o material
degradable y piloteadas (p.e. casas tipo
palafito o andadores), detrds de la cara
posterior del primer cordén y evitando la
invasion sobre la corona o cresta de estas

dunas.

El proyecto no es colindante con la zona de
playa o dunas costeras.
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CRITERIO

CRITERIOS DE APLICACION URBANA

VINCULACION AL PROYECTO

El pilotaje deberd ser superficial (hincado a
golpes), no cimentado y deberd permitir el
crecimiento de la vegetacidn, el transporte de
sedimentos y el paso de fauna, por lo que se
recomienda que tenga al menos un metro de
elevacién respecto al nivel de la duna. Esta
recomendacién deberd revisarse en regiones
donde hay fuerte incidencia de huracanes, ya
que en estas dreas constituyen un sistema
importante de proteccidn, por lo que se
recomienda, después de su valoracion
especifica, dejar inalterada esta seccion del
sistema de dunas.

. ﬁ%@ﬁ@

URB-57

La restauracion de playas deberd realizarse
con arena que tenga una composicion
quimica y granulometria similar a la de la
playa que se va a rellenar. El material arenoso
que se empleard en la restauracion de playas
deberd tener la menor concepngracio
materia organica, arcilla y o ibl

escarpes pronunciados s
efecto del oleaje. (\

W\X‘y
goy ct mpla actividades de

restaucacion layas.

URB-58

Se prohibe la extracg dgéf
ubicados _s@br ranja\N
con caberturade\mazgrral

El proyecto no cuenta con vegetaciéon de
matorral costero ni arena, ni se contempla
extraccion de arena.

URB\5

s\verdes_lo<’ residuos vegetales
la das y deshierbes deberdn

al suelo después de su
0. Para mejorar la calidad del suelo
la vegetacion.

El proyecto cuenta con un Programa de
Vigilancia Ambiental, mediante el cual se
llevard un adecuado manejo de los residuos
liguidos y sdlidos.

Por todo lo anterior podemos concluir que una vez realizada la Vinculacion del Proyecto con
el PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL DEL MUNICIPIO DE BENITO

JUAREZ, QUINTANA ROOQ”, el CUSTF del proyecto es ambientalmente viable con base en

los criterios ecoldgicos generales y especificos urbanos aplicables al proyecto y no se
contrapone con la politica establecida en la Unidad de Gestion Ambiental 21.

XIV.2. Decretos y programas de conservacion y manejo de las areas naturales
protegidas

XIV.2.1. Areas Naturales Protegidas.

En el &mbito de las declaratorias de areas naturales protegidas, los poligonos en estudio no
forman parte de algun area natural protegida, ni colinda con alguna de éstas. Para la
presente determinacion, se utilizé el Sistema de Informacion Geogréfica para la Evaluacion
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del Impacto Ambiental (SIGEA) del portal de la SEMARNAT (Fig. 55), con los siguientes

resultados (Cuadro 84).

F *| Bos.php x

L3 c O

Aviso SIGELA: Para parsntizar el buen
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Mz 01
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.7
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Wu?ﬁ 55. Pantalla del portal del SIGEIA de la SEMARNAT

Cuadro.84. Resultados del andlisis espacial del SIGEA, con respecto a las areas naturales
protegidas de laregion, de acuerdo con la poligonal definida del proyecto.

Instrumentos Juridicos Vinculantes

Resultado Analisis Espacial

ANP Federal

No hay capas que intersecten.

Areas Destinadas Voluntariamente a la Conservacién

No hay capas que intersecten.

ANP Federal — Zonas Nucleo

No hay capas que intersecten.

ANP Federal - Zonificacion

No hay capas que intersecten.

ANP Estatal

No hay capas que intersecten.

ANP Municipal 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
AICA No hay capas que intersecten

Regiones Hidroldgicas Prioritarias

RHP-103 Contoy

Regiones Marinas Prioritarias

RMP-62 Dzilam-Contoy

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-103) Contoy (Arriaga et. al., 2002)

En mayo de 1998, la CONABIO inicio el Programa de Regiones Hidrologicas Prioritarias,
con el objetivo de obtener un diagnéstico de las principales subcuencas y sistemas
acuaticos del pais considerando las caracteristicas de biodiversidad y los patrones sociales
y econdmicos de las areas identificadas, para establecer un marco de referencia que pueda
ser considerado por los diferentes sectores para el desarrollo de planes de investigacion,
conservacion uso y manejo sostenido.

El sitio del proyecto forma parte de la region hidroldgica prioritaria nimero 103 denominada

de fauna exotica a la isla de Contoy. Asimismo, uso de trampas
de especies. Actividad forestal, turistica, pesquera y uaria<Ce
nidos de tortuga. La region constituye una importagite fue

recursos forestales. %)

REGIONES HIDROLOGICAS
PRIORITARIAS

CONABIO

LOCALIZACION:

2,347,000
2,347,000

2.330.000
2,339.000

SIMBOLOGIA

B RHP-103

I RHP-104
D Proyecto

2,331,000

2,331,000

2323000

2323,000

Proyecoin UTM
Zona: 16 Q
Datum: WGS84

ESCALA GRAFICA

2,315,000

450,000 A48, D00 506,000 514,000 522 000 a30, U[H] 4 BKm
F|gura 56. Localizacion del sitio del proyecto con respecto a la Region H|drolog|ca Prioritaria
numero 103 denominada “Contoy”.

Por las caracteristicas del proyecto y sus dimensiones, como se demuestra a través del
presente documento, se considera que el proyecto no generara impactos significativos que
pudieren llegar a afectar esta Region Hidrolégica Prioritaria, ya que no agrava la
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problematica de la region ya que la implementacion del proyecto se encuentra
perfectamente regulada por la normatividad ambiental y urbana aplicable.

XIV.2.3. Region Marina Prioritaria (RMP-62) Dzilam-Contoy (Arriaga et. al., 1998)

La Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO)
instrumentd el Programa de Regiones Marinas Prioritarias de México con el apoyo de la
agencia The David and Lucile Packard Foundation (PACKARD), la Agencia Internacional
para el Desarrollo de la Embajada de los Estados Unidos de América (USAID), el Fondo
Mexicano para la Conservacion de la Naturaleza (FMCN) y el Fondo Mundial para—ta
Naturaleza (WWF por sus siglas en inglés).

El proyecto se localiza en la region marina prioritaria nimero
Contoy” (Fig. 57), la cual ocupa un area de 31,143 km2. Esta
playas dunas marismas, petenes y arrecifes. La problematlca .

contaminacion en los muelles y puertos, por 8~ pesqueras,
turisticas y de carga; y uso de recursos que gen langostas vy el

caracol rosado. Hay pesca ilegal, arrastres, trampas Ro &electivag\y colecta de especies
exoticas. <\
A

440,000 1 506,000 X | 530,000

REGIONES MARINAS
PRIORITARIAS

2,355,000
2,355.000

CONABIO

LOCALIZACION:

2,347,000

2,339,000

RMP-62

2.331.000

8 SIMBOLOGIA:
8
-

B rvp-63
[ poeco

2,323.000

Proyecoon UTM
Zona: 16 Q
Dratum: WGSE4

2,315,000

ESCALA GRAFICA
| 5. EE

2,315,000
8

498,000 506,000 514,000 522000 530,000 ] 4 8 Km
Figura 57. Region Marina Prioritaria aplicable al sitio del proyecto
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Por las caracteristicas del proyecto, sus dimensiones y ubicacion al sur del centro de
poblacion de la Ciudad de Cancun, se considera que el proyecto no agravara la
problemética de esta regién marina al no colindar con el Mar Caribe.

XIV.3. Normas Oficiales Mexicanas

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

Residuos Peligrosos, Sélidos Urbanos y de Manejo Especial

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.

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.

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.

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.

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
deberan realizar reparaciones mayores en el
area del proyecto.

Floray

Fauna

Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-
2010, Que determina las especies vy
subespecies de flora y fauna silvestres terrestres
y acuaticas en peligro de extincion,
amenazadas, raras Yy las sujetas a proteccién
especial, y que establece especificaciones para
su proteccion.

Figura 1.-En cuanto a los impactos sobre la
diversidad y abundancia de flora y fauna con
estatus de proteccion, esta se verd impactada
por la remocion de la vegetacion del predio.

Figura 2.-De acuerdo con la caracterizacién
ambiental del sitio del proyecto, sélo se
registraron tres especies incluidas en la NOM-
059-SEMARNAT-2010 con la categoria de
Amenazada las cuales corresponden a la palma
Thrinax radiata, Ctenosaura similis y Aratinga
aztec.

Figura 3.- El proyecto cuenta con un Programa
de Vigilancia Ambiental, el cual integra el
Programa de Rescate y Reubicacion de la
Vegetacion Forestal y el Programa de
Ahuyentamiento de Fauna, para evitar impactos
negativos sobre estas especies.

¢

Contaminacién por Ruido

Norma Oficial Mexicana NOM-080-
SEMARNATA-1994, Que establece los limites
maximos de ruido provenientes del escape de
los vehiculos automotores, motocicletas vy
triciclos motorizados en circulaciéon y su método

Figura 4.- La maaquinaria empleada
durante el desarrollo del proyecto debera contar
con sistemas de reduccion de ruido (mofles y/o
silenciadores) para no rebasar los limites

251



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD-A
PROYECTO “DESARROLLO HABITACIONAL PASEOS CHAC MOOL”

Norma Oficial Mexicana Vinculacion al Proyecto
de medicién. permitidos por las presentes normas, ademas de
Norma Oficial Mexicana NOM-081-SEMARNAT- | que se ajustaran a los horarios permitidos.
1994, Que establece los limites maximos |Figura 5.-
permisibles de emision de ruido de las fuentes
fijas y su método de medicion.

Emisiones de Fuentes Moviles
Norma Oficial Mexicana NOM-041-SEMARNAT- | _. - .
2007, Limites Maximos permisibles de emision Figura 6.- Las emisiones de k,)s vehlc_Lijlos
de gases contaminantes provenientes del g_utomotores y ~maguihana —seran vertidas
escape de los vehiculos automotores en |.rgcta[nente,a la atmogfera}, por I(.) que se
circulacién que usan gasolina como combustible. utilizaran vehiculos, maquinaria y equipo con el

Norma Oficial Mexicana, NOM-045-SEMARNAT- zfrt]zzzﬁ‘)n‘les chip‘zrg’ci,)"ne”;';}dcogfnso - dgﬁﬁgg‘;
2006, Vehiculos en circulacion que usan diesel P ' !

. - afinacién de los motores de combustion interna 0
como combustible. Establece los niveles

. . e or lo que las emisiones estaran debajo de los
maximos de opacidad, procedimiento de prueba Eivelesqméximos ermisibles establecjidos or
y caracteristicas técnicas del equipo de P P

s las presentes normas.
medicion.

Seguridad e Higiene Laboral
NOM-012-SSA1-1993 requisitos sanitarios que
deben cumplir los sistemas de abastecimiento
de agua para uso y consumo humano publicos y
privados.
Norma Oficial Mexicana NOM-001-STPS-1999,
Edificios, locales, instalaciones y areas en los
centros de trabajo-Condiciones de seguridad e
higiene. Durante las diferentes etapas del proyecto, estas
Norma Oficial Mexicana NOM-002-STPS-2000, | normas se consideraran por el promovente y los
Condiciones de seguridad Prevencion, | contratistas, como parte de las condiciones y
proteccion y combate de incendios en los | medidas de seguridad en los frentes de trabajo.
centros de trabajo.
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, Sefiales y Avisos para Proteccion Civil.
Colores, formas y simbolos a utilizar.

XIV.4. Planes o programas de desarrollo urbano (PDU)

El sitio del proyecto se encuentra dentro del ambito de aplicacion del Programa de
Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion Cancun, Municipio de Benito Juarez, Quintana
Roo (2014-2030) (Periddico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo del 16 de
Octubre de 2014) (Fig. 58).

De acuerdo con la sobreposicion del sitio del proyecto sobre el PDU aplicable y la
clasificacion de usos en zonas de crecimiento, el predio de interés tiene un uso de suelo
Mixto MX/80, por lo que se le asigna al predio una densidad bruta de 80 viviendas por
hectarea (Mz 01 y Mz 02), asi como, equipamiento (Mz 07), con la siguiente descripcion de
usos de suelo:
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Mixto (M): Esta zonificacion permite la convivencia de giros de vivienda, comercio,
oficinas, equipamiento y pequefa industria y se plantea para zonas de concentracion
de actividades. Este uso de suelo se presenta en las manzanas 01 y 02.

Equipamiento (E): Esta zonificacion incluye las superficies para el establecimiento
de servicios publicos que prestan un servicio a la poblacion en materia de
educacion, salud, cultura, abasto, recreacion, servicios urbanos y administracion. La
mezcla de giros que posibilita su reciclamiento, pero siempre dirigido a los servicios.

Este uso de suelo se presenta en la manzana 07.

2,342,650 2,342,850 2,343,050

2,342,450

342,250

511,900 512,500 512,700

2,342,850 2,343,050

2,342,650

o
511,700

511,900 512,100 512,500 512,700

PROGRAMA DE DESARROLLO
URBANO DEL CENTRO DE
POBLACION DE CANCUN

(P.O. de 16 de Octubre de 2014)

LOCALIZAC ION:

Proyeccion: UTM
Zona: 16 Q
Datum: WGS84

ESCALA GRAFICA

0 100 200m

Figura 58. Localizacion del sitio del proyecto en el Plano B del Programa de Desarrollo
Urbano del Centro de Poblacién Cancun, Municipio de Benito Juarez, Quintana Roo (2014-

2030).
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Por lo antes citado, el proyecto del desarrollo habitacional da cumplimiento a la zonificacion
establecida en el PDU dado que pretende desarrollar usos de suelo habitacionales,
comerciales y equipamiento (parques), con la distribucion que se presenta en la Figura 59 y
las superficies detalladas en el Cuadro 86.

X=511,900 X=512,000 X=512,100 X=512,200 X=512,300 X=512,400 X=512,500 ¥=512,600
- + + - + -

¥=2,343,100

¥=2,343,000

SIMBOLOGIA

¥=2,342,800

- AREA VERDE DE USO COMUN

- AREA HABITACIONAL

t b [:] AREA COMERCIAL
o

- AREA DE EQUIPAMIENTO

Y=2,342,800

¥=2,342,700

Y=2,342,600
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o [Rombee 8o i errpresa
FISARE SA DECV.

Y¥=2,342,500
}
<|

Facha:
ENERO 2016

Il
e
=

H{a)o\s/usos de suelo del proyecto “Desarrollo Habitacional Paseos
Chac\Mool”!

adno 86. Cuadro de usos de suelo y superficies propuestos por el proyecto.

Usos de Suelo Total Total Porcentaje
(M2) (Has) (%)
Area Verde 12,927.02 1.293 9.3
Habitacional 63,052.23 6.305 45.6
Equipamiento 38,787.04 3.879 28.0
Comercial 1,440.57 0.144 1.0
Vialidad 22,213.55 2.221 16.0
Superficie Total 138,420.41 13.842 100.00

En relacion con la densidad, el proyecto pretende llevar a cabo la construccion de 783
viviendas, con una densidad habitacional de 56.57 viviendas/ha con lo que se da cabal
cumplimiento a la densidad asignada al sitio del proyecto.

254



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD-A
PROYECTO “DESARROLLO HABITACIONAL PASEOS CHAC MOOL”

XIV.5 Otros instrumentos a considerar

XIV.5.1 Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y su reglamento

La Ley General del Desarrollo Forestal Sustentable en su Articulo 12 establece que son
facultades de la Federacion el expedir, por excepcion, la autorizacion de cambio de uso del
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 sélo podra autorizar el cambio de
uso del suelo en terrenos forestales cuando se demuestre que no se compromete

unificado para el Cambio de Uso de Suelo en Terrenos foresta
ambiental y forestal, para una superficie de 138,420.41 m2 con e
proyecto “Desarrollo Habitacional Paseos Chac Mool”

XIV.5.2 Ley General del Equilibrio Ecolégico @P otexq
reglamento en materia de impacto ambienta

al Ambiente, tiene entre sus
entable y establecer las bases para

La Ley General del Equilibrio Ec
principales objetivos, el propicia

de los cambios de uso del suelo en éareas forestales,
, la expedicion de las autorizaciones correspondientes.

areas foxe 6s para actividades de desarrollo inmobiliario, requeriran previamente la
autorizacion de la Secretaria en materia de impacto ambiental.

Por su parte, el Articulo 12 del Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental establece la
informacion que deberan contener las manifestaciones de impacto ambiental modalidad
particular.

En virtud y apego a lo antes citado, es que se presenta el documento técnico unificado del
proyecto “Desarrollo Habitacional Paseos Chac Mool” con la informacion requerida para su
evaluacion y autorizacion por parte de las autoridades correspondientes.

XIV.5.3 Ley de 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 o0 mas fracciones para construcciones habitacionales y demas
aprovechamientos y usos. Asi mismo, los desarrollos de tipo condominal estaran sujetos a
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las disposiciones de esta Ley, independientemente del cumplimiento que deban tener de
otras disposiciones legales especificas.

Segun el Articulo 59 de esta Ley, el fraccionador estard obligado a costear por su cuenta
todas las obras de urbanizacién del Fraccionamiento y las de equipamiento urbano que
esta Ley especifica, incluyendo la construccion de camellones y su respectiva jardineria, asi
como el arbolado de las vias publicas y obras relativas en las areas reservadas para
jardines publicos.

De acuerdo con el Articulo 60 de la Ley de Fraccionamientos del Estado de Quintana RQqo,
se tiene el compromiso de donacion del 15% de la superficie neta del predio, tal y coy
cita a continuacion:

donde quede ubicado el fraccionamiento, las superficies ds
Mercados, Escuelas, Puestos de Policia u otros—servicio

Cyadro 87. Superficies y porcentajes netos propuestos por el proyecto.

Usos de Suelo Total Total Porcentaje
(M2) (Has) (%)

Area Verde 12,927.02 1.293 11.13 15.00
Equipamiento Donacion 4,494.83 0.449 3.87 )
Equipamiento 34,292.21 3.429 29.51 29.51
Habitacional 63,052.23 6.305 54.26 54.26
Comercial 1,440.57 0.144 1.24 1.24
Superficie Neta 116,206.86 11.62 100.00 100.00

XIV.5.4 Ley del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente del Estado de
Quintana Roo (LEEPAQROO)

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
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fisicas o morales quedan obligadas a proporcionar un porcentaje del terreno a construir,
preferentemente como &rea verde, lo que en su caso siempre serd permeable.

Para los efectos del parrafo anterior en los predios con un &rea menor de 100 metros
cuadrados deberan proporcionar como area verde el 10% como minimo; en predios con
superficie mayor de 101 a 500 metros cuadrados, como minimo el 20%; en predios cuya
superficie sea de 501 a 3,000 metros cuadrados, como minimo el 30%, y predios cuya
superficie sea de 3,001 metros cuadrados en adelante, proporcionaran como area verde el
40% como minimo.

Considerando lo previamente citado en el articulo en comento, el proyecto “Desarrollo
Habitacional Paseos Chac Mool” proporcionard el 40.00% de la superficie total del
preferentemente como area permeable, la cual estara distribuida en las r@
de equipamiento, y la vialidad (Cuadro 88).

€

Vi
%1 cto.

Cuadro 88. Superficies y porcentajes de areas permeables propie\s(ﬁs\pp

Usos de Suelo Total Total Porcentaje
(M2) (Has) (%)
Area Verde 12,927.02 O\ ARNN \\|/ T ] 793
Habitacional - \ Y -\ NV A\ MV -
Equipamiento 38,787.04 \ ¢3.88\ )V 28.0
Comercial AL AN\ N\ - -
Vialidad \ \3654¥0-/ , \_2.37 2.6
Superficie Total _\58368\16( ()| \ 5.54 40.00

XIV.5.5 Ley de Asentamig stado de Quintana Roo

manos del Estado de Quintana Roo en su Articulo 9°
punicipios, en el @mbito de sus respectivas jurisdicciones,
frar los planes o programas municipales de desarrollo urbano,
on y los demas que de éstos deriven, asi como expedir las
icéncias o0 permisos de suelo, construccion, fraccionamientos,
subdivisiq fusiones, relotificaciones y condominio, de conformidad con las
disposiciones juridicas locales, planes o programas de desarrollo urbano y reservas, usos
y destinos de &reas y predios.

Asi mismo, en su Articulo 19 se indica:
Las autorizaciones de manifestacion de impacto ambiental que otorguen la Secretaria o las
entidades federativas y los municipios conforme a las disposiciones juridicas ambientales,

deberan considerar la observancia de la legislacion y los planes o programas en materia
de desarrollo urbano.
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XV. ESTIMACION ECONOMICA DE LOS RECURSOS BIOLOGICOS FORESTALES DEL
AREA SUJETA AL CAMBIO DE USO DE SUELO

La definicibn de Recursos Biologicos forestales esta en la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable:

LGDFS, Articulo 7 fraccion XXIV. Recursos bioldgicos forestales: Comprende las
especies y variedades de plantas, animales y microorganismos de los ecosistemas
forestales y su biodiversidad y en especial aquéllas de interés cientifico, biotecnologico o
comercial

denominado “Desarrollo Habitacional Paseos Chac Mool”, se\pfocedge
valoracion econdmica de los productos encontrados e ns

No obstante que el promovente por la i [o MI0 pretende realizar la
comercializaciéon de los productos resujtapteg pc plante de la obra, de acuerdo a las
especies, y a las caracteristicas deNanpg nrésente en\ebarea de selva, este podrian ser
susceptibles realizar un aprovech ) @ 9Mo madera motoaserrada y/o aserrio
y su venta como palizada, si ) Y ¢ ha mencionado, no es el objetivo del
Proyecto.

XV.1 Valoracién €

g/para aserrio y para palizada

Madera para lefia y material triturado

Madera para carbol vegetal (especies duras tropicales)
Plantas de ornato

Tierra vegetal

Fauna

1.
2.
3.
4.
5.
6.

El valor econémico de estos recursos puede estimarse con relativa facilidad, sin embargo
otros recursos, como los frutos comestibles y las partes vegetales con propiedades
medicinales, son dificiles de calcular econédmicamente debido a que su aprovechamiento se
realiza a través de los usos y costumbres de los habitantes de la region, tal es el caso de
Manilkara sapota (Chicozapote), cuyos frutos son utilizados para preparar dulce; y algunos
otros frutos, que tienen propiedades medicinales.
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Madera para aserrio

En Quintana Roo, son muy apreciados los fustes de diversas dimensiones para la
construccion de palapas, muelles y otras infraestructuras rusticas. La madera susceptible
de utilizarse para este fin se le conoce como palizada y en el caso de los arbolados de
diametros mayores a 10 cm podria darse como madera motoaserrada y su valor comercial
varia de acuerdo al didmetro y longitud del fuste, asi como al lugar en el que se
comercialice. Por lo general, este tipo de madera se adquiere por intermediarios en los
sitios de extraccion y su adquisicion esta generalmente condicionada a su entrega a pié de
camino y previamente descortezada.

Cuadro 89. Estimacion del valor de la madera de aser '0% . omercial (m3) por
especie, por hectarea y por la superficie de cambio de usodel syelo g este€ proyecto.
Materia Nombre Valor Vo lor N1/ Volumen Valor
prima comun Economi MeETEi Ecynomico Comercial Econdmico
(00/100, M\\N @ (m3/ha) (m3/13.84ha) subtotal
AR (13.84 ha)
Madera | cHicozapote | $D22807A\\ [\ \ 3007 5,001.02 55.461 | 69,219.21
para
paré | pazak ~J L8y \>\) 0.362 451.80 5.013 6,256.57
ALAMO 248 0.637 795.02 8.824 | 11,012.97
TOT/fL (\\\\ N4 5.006 6,247.84 69.298 | $86,488.75
NS
Madexapa |
De form eral, aun cuando se han descrito las caracteristicas de este tipo de

vegetacion, si se tuviera la oportunidad de comercializar las distintas especies de acuerdo a
las especificaciones del mercado, éstas se clasificarian como palizada y se podria obtener
de esta actividad una percepcion econdmica de las mismas. La estimacion econdmica de la
madera que podria utilizarse como madera para palizada se clasifico entre el rango 10 cm a
24.9 cm, ya que mayores se utilizo para calcular madera para aserrio.

Se considera que el precio de la madera de palizada en libre a bordo es de $ 1,200/m3. Se

consideran precios promedios, ya que se trata principalmente de maderas denominadas
otras tropicales.
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Cuadro 90. Estimacién del valor de la madera de palizada segun el volumen comercial (m3)
por especie, por hectarea y por la superficie de cambio de uso del suelo para este proyecto.

Materia prima Nombre Volumen Valor Volumen Valor
comun Comercial | Econémico/ha Comercial Econdmico
(m3/ha) | (00/100 M.N) | (m3/13.84ha) subtotal
(13.84 ha)
CHACA 2.301 2761.71 31.856 38227.68
CHECHEM 9.176 11011.35 127.016 152419.77
TZALAM 4.053 4863.32 56.099 67318.34
CHICOZAPOTE 1.391 1668.76 19.249 23099.011
M;aad?_ra para  [“akum 0.420 504.46 5.819 698279,
alizada ALAMO 1.280 1535.57 1728 7125540,
SACCHACA 0.270 324.45 3\ |\ 4491.08 0
EKULUB 0.324 388.96 | <\ 4487\\ \§384.03
FIPE 4.022 4826.15 | _\\ 55 \ 6686383
HUARUMBO 0.574 _ 688360\ \\ .940 \\9’}528 25
JABIN 5.025 \ 6030.0/\ \ \ \§9.557)| ~ 83468.60
KANAZIN 0.654 \784.54 \ VYV, \9050 | 10859.63
PAZAK ™29 A\ 37477 | N 3.169 3803.38
ZACPA N\ 487 ( [ \ 2248.59 25.880 |  31055.92
ZAPOTILLO VoK [\ 23225 2.679 3214.83
TOTAL CN\3n\782\ |\ "~ /s8,138.31 439.927 | 527,912.53
Nota: Dentro del valor total obtenid rW@lgunas especies que no tienen valor comercial para venta
como madera de palizada.
Madera-para Jefta ‘ %
Para
diam
triturade

En el cuadro 91, se presenta el desglose de la estimacion econdmica de los porcentajes
volumétricos por hectarea que podria utilizarse para lefia, material triturado y carbon. Se
contabiliza el 100% del volumen total &rbol donde se incluyen los individuos de 3.0 cm a 9.9
cm de diametro, se tiene un precio unitario de campo de $ 300 pesos por m3 para la
elaboracion de lefia, y para, para el caso del triturado de material el precio unitario del m3 se
estima en este estudio de $ 400 pesos.

Cuadro 91. Estimacién econdmica de la madera para lefia, material triturado y carbol vegetal, con
valor comercial de acuerdo con la estimaciéon volumétrica del inventario forestal.

Materia prima % de Volumen Precio Valor Valor
Aprovechamiento total unitario Econémico/ha | Econdmico
(m3/ha) $/m3 subtotal
(13.84ha)
Lefia 30 6.24 300 1,872 25,908.48
Material triturado 20 4.16 400 1,664 23,029.76
Total 50 10.4 19,761.35 48,938.24
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Carbon vegetal

Con base en la estimacion realizada del volumen total maderable derivado de la superficie
solicitada para el cambio de uso de terrenos forestales que incluyen a los individuos de 3.0
cm a 9.9 cm de didmetro se utilizo el 50% restante, recordando que el otro 50% se utilizo
para el célculo de lefia y material triturado; para la elaboracion de carbon vegetal, se estima
que por cada 7m3 de madera se obtiene aproximadamente 1 tonelada de carbén en horno
tradicional que comunmente se utiliza en la region.

El valor obtenido por el aprovechamiento de 13.84 has, estaria alrededor de 144.14 m2 de
madera para la elaboracion de carbon, por lo tanto se tendria aproximadamente 20
de carbdn vegetal.

encontrando lugar en el mercado a
Manejo Ambiental para Flora y Fa
Medio Ambiente y Recursos
la obtencion de ejemplares—s¢

alor econdmico y numero de plantas ornamentales por hectarea y por la
cambio de uso de suelo forestal del proyecto.

Nombre comun Precio unitario No. de Plantas/13.84ha | Valor Econémico

S por planta plantas/ha (13.84ha)

subtotal
Chit 45 73 1010 45464.4
Bobtun 25 16 221 5536
Xiat 35 17 235 8234.8
Akits 20 15 208 4152
Elemuy 30 30 415 12456
Orquidea de tierra 40 15 208 8304
Tulipan 15 71 983 14739.6
Bromelia 45 7 97 4359.6
Total 3377 103,246.4
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Materia organica (tierra vegetal).

En la region la disponibilidad de tierra fértil es muy baja por lo que su acopio para su
posterior utilizacion debe considerarse como una medida obligada en las superficies
autorizadas para cambio de uso de suelo. De hecho en la region se practica la extraccion
furtiva de este recurso para cubrir la demanda local.

La utilizacion de la tierra vegetal presente en el predio tiene la enorme ventaja de que
posee las caracteristicas edaficas a las cuales estan adaptadas las especies nativas, por lo
gue es util en los programas de rescate de flora, asi como para su posterior utilizacion en Ja
creacion y mantenimiento de jardines, sin embargo la desventaja es que en la mayo
predio (como es casi en la totalidad de la peninsula) no existe una capa
horizonte A, que corresponde a la capa organica del suelo.

alrededor de 1 cm.

Cuadro 9<">\ t| e la tierra vegetal

CONCEPTO \% l\&(\/ COSTO POR M3 VALOR TOTAL EN
NN PESOS

Tierravegetal ' (\ \"—O 1\3\84/m 60.00 $ 80,640
Tofal N [~ O\ \\\>&/ $ 80,640

En el\caso el"'voglumen total obtenido fuera comercializado en viveros para jardinerias
de hotelgs-etc.) se tendria una percepcién econdémica mucha mas alta.

Valoracién econdmica de las especies de fauna silvestre.

De las referencias localizadas sobre la valoracion de vertebrados silvestres en México, la
mejor corresponde el estudio “Importancia Econdmica de los Vertebrados Silvestres de
México” (Pérez- Gil Salcido R. et al., 1996). En él se hace una revision minuciosa sobre la
existencia de vertebrados silvestres (anfibios, reptiles, aves y mamiferos) asi como de su
uso y valor econdmico asociado; no obstante dicho estudio no llega a datos especificos
sobre el valor econdémico de los vertebrados silvestres para sus diversos usos. En el
siguiente cuadro se presenta una valoracion de los vertebrados silvestres con base en sus
distintos usos.

Con respecto a la fauna silvestre registrada en el predio se pueden obtener distintos usos y
de otras especies que no tienen utilidad directa, algunas se pueden clasificar como
macotas, aves canoras, aves de ornato o de alimenticio (consumo local en una economia
de subsistencia) que por lo tanto, no entran en ningun tipo de mercado y el cinegético.
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Al agrupar, las especies de fauna con registro de campo en este predio, de acuerdo a los
diferentes usos potenciales, considerando los costos de captura se obtiene un total de 31
especies con potencial de uso con precios unitarios desde $ 50 hasta $ 500 pesos, con lo
gue se estima un valor total de captura de la fauna de $ 2,350 pesos M.N. para este grupo

de especies.

Cuadro 94. Estimacidon econémica de los recursos bioldgicos forestales de las especies
de fauna con registro de campo en el area propuesta para cambio de uso del suelo.

R,
REPTILES
Basiliscus vittatus Toloke MASCOTA A 50 (
Ctenosaura similis Iguana gris SIN USO (ESPECIE PROTEGIDA)\\) / >
Norops rodriguezii toloquito MASCOTA N \ \< \ \ 5&1 ] -\
Sceloporus chrysostictus |Lagartija escamosa | MASCOTA \ \ /\\ \ \\QO\) )
_SNBTQTAR [\ \ 1e0—"
AVES N AN\ \\ \\ N
Aratinga aztec Perico ORNA'FQ (\ \\ \\ \\ ) 300
Arremonops chloronatus ORNATO ) \ \ 50
Buteo Magnirostris Aguililla caminera ~ sTJSO co\(lE% 50
Centurus pygmaeus Carpinte(f)\ytka\teqﬁ I %@ COM\&R(}\QL 50
Coragyps atratus Zopilote ﬁgg\é\A f ﬁ/ll\/L\so\QOMEﬁﬁAL
Crotophaga sulcirrostris | Gar /ap{é(é\p}}\u\ \,&N\dMOMERClAL
Cyanocorax yucatanicus oecaca\azul\ \ \ NATO 150
Cyclarhis gujanensis ( @ﬁg\ \&ﬁ)rrt}f\ ORNATO 50
Dendroica petecl;ﬁb/ \ \__ar.(lép\Qoﬁ\(erde ORNATO 50
Divesdjves” N\ \ \ \kérdotantor CANORA 100
Dryoropus\lifextus\ \ \| Sarpintero lineado | siN Uso COMERCIAL 50
Buchmettisygehidillqtd~ | Tangara cabecigris | CANORA 50
Eughoaid affinis— Chinchin bakal CANORA 50
Habs fusicduda Tangara hormiguero | CANORA 50
Icterus auratus Bolsero CANORA 50
Icterus cucullatus Bolsero cuculador CANORA 50
Mimus gilvus Cenzontle ORNATO 100
Myarchus yucatanensis | Copetdn yucateco CANORA 50
Myozetetes similis Luis gregario ORNATO 50
Ortalis vetula Chachalaca ALIMENTICIO (AUTOCONSUMO 100
Piaya cayana Cuco ORNATO 50
Pitangus sulphuratus Luis grande ORNATO 50
Quiscalus mexicanus Zanate mayor SIN USO COMERCIAL
Turdus grayi Zorzal, X’kok CANORA 100
Vireo griseus Vireo ORNATO 50
SUBTOTAL 1,200
MAMIFEROS
Nasua narica Coati MASCOTA 500
Sciurus sp Ardilla MASCOTA 500
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SUBTOTAL| 1,000 |

A pesar de conocer el valor econdmico de algunas especies de vertebrados silvestres, el
promovente no pretende realizar aprovechamiento alguno de estos (ya sea 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 y el proyecto que nos ocupa es de tipo
habitacional y esta enclavado en la zona urbana de la ciudad de Cancun, por lo que carece
de interés cinegético.

XV.2 Valoracién econémica indirecta.

otros métodos de valoracion.
Valor del depdsito de carbono por hectarea

La captacion de carbono y su almacenamiento en
liberacion de éste y su impacto en el calentamiento §
ambito nacional, cuestion puesta : :
Climatico de la Naciones Unidas.

2n el uso del suelo, de la edad del bosque y
| carbono captado y almacenado por el bosque

gadro 95. Valor del depdsito de carbono por hectarea (USD) (Mufioz, 1994).

Bosque templado
caducifolio

Bosque tropical
caducifolio

Bosque templado

Bosque tropical
siempre verde

600

1800

3000

3600

El tipo de vegetacibn de cambio de uso de suelo del proyecto corresponde con la
vegetacion secundaria de Selva Mediana Subperennifolia, de tal forma que con base en los
estimados que se presentan en la tabla anterior, a los recursos forestales del area de
cambio de uso de suelo les corresponde un valor de 3,600 ddlares por hectarea. Es decir,
gue las 13.84 hectareas de cambio de uso de suelo tienen un valor de 49,824 ddlares por
concepto de depdsitos de carbono, los cuales a un tipo de cambio aproximado de 17.5
pesos mexicanos, corresponden a $ 871,920 pesos M.N.

Los cambios de temperatura que produce la liberacion, a los impactos fisicos que provoca,
y a éstos se les asignan valores econdmicos. La deforestacion de bosques y selvas trae
consigo efectos negativos para las cuencas hidrologicas, provocando aumentos en la
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erosion, cambios en los flujos hidrolégicos y reduccidén en la recarga de acuiferos. Los
costos de prevencion o reparacion de los dafios causados por su pérdida o alteracion, nos
ofrecen una aproximacion del valor de las funciones ecoldgicas que los bosques y selvas
proporcionan. El costo por el tratamiento de agua seria de 160 ddlares por hectarea, y el
costo para evitar la salinizacion generada por la deforestacion se encontraria alrededor de
los 50 dolares por hectarea (cit. en UAES, 1997).

Valor econdmico de los recursos forestales del predio por su propia existencia

Aunque a la mayoria de las especies de flora y fauna no se les ha asignado un valor
economico directo o indirecto, muchas personas desean que continden existiendo,
|ndepend|entemente de su uso. A esta valoracion o respeto por la V|da de otros seresViyos

existencia para distintas
yalor obtenido se relaciona con

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 Chaapas (canje de deuda por naturaleza) 385 000 4 000 000
Reserva de la bidsfera de Sian Ka'an en Quintana Roo (donaciones de 528 147 34 000
orgamzaciones)

Sitios vanos (donaciones de organizaciones) No dispomble 809 622
Barranca del Cobre en Cluhuahua (encuestas a visitantes) 450 000 100 000
Vanas dreas (contnbuciones provenientes de los Estados Umdos de Ameénca) 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 de
las areas de cambio de uso de suelo corresponde a 214.52 dolares, lo cual a un tipo de
cambio aproximado de 17.5 pesos mexicanos, corresponde a $ 3,754.1 pesos MN.

Valor por concepto de pago de servicios ambientales

Para esta forma de estimacion economica indirecta de los recursos biolégicos, se tomo
como base los valores que presenta la Comision Nacional Forestal en las Reglas de
Operacion del Programa Nacional Forestal 2015, Region 8 (Peninsula de Yucatén).

En el cuadro 96, se presenta la estimacién economica indirecta (servicios ambientales) del
costo de los recursos biologicos derivados por el cambio de uso de suelo. Dicha estimacion
se basé en los montos que ofrece la CONAFOR como pago por servicios ambientales
dentro del rubro de Servicios Ambientales Hidrologicos, y de acuerdo con la clasificacion de
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montos de la misma, a la cual le corresponde monto de $ 1,100.00 M.N., por hectarea por
afno.

Cuadro 96. Valoracion econémica indirecta a partir del valor de los servicios ambientales que
resta la vegetacion que se desarrolla al interior del predio.

Concepto Costo Unidad Superficie de Costo total del recurso
Unitario (S) afectacion por el biolégico por afio (S)
CUSTF (ha)
Servicios 1100 hectarea 13.84 $15,224.0
ambientales

Se puede considerar como un indicador el valor total estimado para el § e@uje 5
de uso del suelo con el procedlmlento contlngente de valoracmn d

00/100 M.N.).

De acuerdo con lo antes citado, el resumen de las esti
existentes en el predio de interés se presenta en el cudr

Cuadro 97. Resumen de Ia@é\i acig los\recurgos bioldgicos forestales.
Recurso forestal Valor total en
pesos (3)
Aserrio  ~\ \\ N\ 86,488.75
Palizage~ | C~\ MV \\ 527,912.53
gV \"— "V 25,908.48

Matdria itiyddo / 23,029.76
\Caxbth, vagrtal 51,475.00

r}ha}lteis}ie)ornato 103,246.40
Tierrd vegetal 80,640.00
Fauna 2,350.00
Sub-Total 901,050.92
Valor de Depdsito de carbono 871,920.00
Valor de los Recursos forestales del predio por

su propia existencia 3,754.10
Valor de los Servicios ambientales 15,224.00
Sub-Total 890,898.10
Total 1,791,949

Todas las estimaciones obtenidas en este capitulo son soélo hipotéticas, ya que no existe
intencién para hacer un uso comercial, ni explotacion de los productos forestales obtenidos;
sino un uso alternativo como el desarrollo del proyecto que se localiza dentro de la zona
urbana de la ciudad de Cancun.
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XVI. ESTIMACION DEL COSTO DE LAS ACTIVIDADES DE RESTAURACION CON
MOTIVO DEL CAMBIO DE USO DE SUELO.

Para la estimacion del costo de las actividades de restauracion con motivo del cambio de
uso del suelo, se considero la experiencia propia que se tiene en campo, en la ejecucion de
programas de reforestacion, restauracion y conservacion de recursos naturales, asi como
practicas directas en campo con la ejecucion de programas de rescate de vegetacion.
Aunado a lo anterior, se consideraron los costos locales de mano de obra, material y equipo
de apoyo que se requieren para llevar a cabo las distintas actividades propuestas en este
capitulo.

De acuerdo con la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, el té
Forestal se refiere a “el conjunto de actividades tendientes a la
ecosistema forestal degradado, para recuperar parcial o totalmeg

Partiendo de la condicién de
adicion al terreno de una

expuesta, con la finalida
una fuente de nutrigN

espera que—d vegetacion secundaria de selva que se restablezca alcance una estructura
vertical y horizontal dominada por especies de rapido crecimiento con ejemplares arboreos
con didmetros no mayores a los 22 cm y altura promedio de 7.5 metros, similar a la que se
encuentra en la actualidad en el predio estudiado y que ha quedado detallado en el capitulo
V de este estudio.

Hay que tomar en cuenta que la vegetacion localizada al interior del predio se encuentra
dentro de la ciudad de Cancun del Municipio de Benito Juarez, Quintana Roo, por lo tanto
se espera que mediante acciones de vigilancia y mantenimiento se mantenga limpio a largo
plazo. Entre las principales estrategias a corto y mediano plazo para lograr la proteccion y
recuperacion de la cobertura vegetal sera necesario considerar el establecimiento de un
cerca perimetral que evite la recurrencia de incursiones furtivas para la extraccion de
recursos.
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Escenario para la restauraciéon a corto, mediano y largo plazo

La composicion de un bosque o selva en estado natural, para este caso por encontramos
en una zona tropical de selva que esta compuesta de una variedad generalmente alta de
especies forestales arbdreas, arbustivas y herbaceas, palmas, epifitas, orquideas entre
otras especies de diferentes edades y tamafios de los individuos que la componen.

La sucesion vegetal es el proceso ordenado de desarrollo de una comunidad
razonablemente racional y predecible. Resulta de la modificacion del medio ambiente por la
comunidad y/o disturbios naturales o inducidos el medio ambiente fisico (suelo, clima),
determina el patron, la tasa de cambio y, a menudo, impone los limites hasta donde
desarrollo puede avanzar. Segun Berger (1993)” la regeneracj

de los nutrimentos en el mismo,
tradicional, el impacto de la transfor

unidades humanas que
de las especies nativas, entre
N S stn@ akamente diverso y similar, en cuanto a

La estructura”y funcionalidad del ecosistema para el caso que se hubiese determinado la
restauracion de las 13.84 hectéreas, el paso inicial habria de ser la restitucion del suelo, es
decir que en caso de que se hubiera tendido una capa de material pétreo para formar
algunas plataformas ésta deberia de ser retirada para minimizar afectaciones al suelo, ya
gue este es el elemento que determinara en ultima instancia la distribucion y abundancia de
la vegetacion en la superficie que pudiera sujetarse a la restauracion a efecto de cubrir, de
inicio y parcialmente, la infiltracion de agua al subsuelo.

Dadas las condiciones locales en las que la vegetacién cubre amplias extensiones, se esta
en posibilidad de favorecer la sucesion secundaria asi como la induccion de especies
arboreas de répida regeneracibn como Bursera simaruba y Jatropha gaumeri que son
especies locales que toleran el corte y se regeneran velozmente después de talado por lo
que, de acuerdo con la CONABIO?8 son especies con potencial para reforestacion
productiva en zonas degradadas de selvas la cual adicionalmente ofrece recursos de

"Berger, J. 1993. Ecological Restoration and Non Indigenous Plant Species: A Review. Restoration Ecology. June: 74-82.
8 http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/info_especies/arboles/doctos/17-burse2m.pdf
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nutricion para la vida silvestre ya que sus frutos son consumidos por aves y ardillas (Sciurus
yucatanensis) lo que también permite la dispersion de las semillas. Se fortalece la siembra
utilizando Akits (Thevetia gaumeri) y jabin (Piscidia piscipula).

Con el acarreo y distribucion de la tierra, también se incorpora al terreno una gran cantidad
de semillas mezcladas con la tierra; una vez dispersa la tierra sobre el terreno solamente
serd necesaria la aportacion de agua para que se inicie el proceso de germinacion de
muchas especies colonizadoras; este grupo inicial de cobertura del suelo presente en el
proceso natural de sucesion ecolégica se compone por especies herbaceas de ciclos de
vida cortos, de poca altura; la adicion de las especies arboreas, fortalecera el proceso _de
colonizacion y asegurara el inicio del desarrollo de la sucesion de las especies perennés de
interés en la cobertura permanente.

pequefios~mdmiferos como ratones. En el primer afio seran pocas las especies que se
establezcan tal es el caso de himendpteros como avispas y hormigas.

La poca cobertura del dosel Unicamente se presenta como atractivo para fuente de
alimento, el establecimiento de aves y mamiferos esta mas condicionado a la estabilidad en
proteccion, temperatura y grado de luminosidad que brinda la vegetacion de una selva bien
desarrollada. En esta etapa, el area empieza a prestar nuevamente los servicios
ambientales detenidos parcialmente como es el caso de Captura de Carbono, Recarga de
Mantos Acuiferos, Paisaje e Incorporacion de Cadenas Troficas.

A partir de los 3 afios las especies anuales o bianuales son sustituidas por especies
perennes; esta fase es conocida como “fase de surgimiento o de estructuracién”, misma
que estd compuesta por una combinacion de las especies existentes dentro de la
regeneracion en desarrollo (predominantemente helidfitas y hemiscidfitas y escidfitas,
dependiendo del tamafio y estructura inicial del area).
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Las actividades a realizar a partir de esta fase, son de proteccion contra incendios
forestales, ademas de realizar evaluaciones en sitios permanentes para determinar la
sustitucién natural de especies y asegurandose de que las especies tardias se establezcan,
como es el caso de chechem (Metopium brownei), Tsalam (Lysiloma latisiliquum),
joochokche (Nectandra coridcea), akits (Cascabela gaumeri), chaca (Bursera simaruba),
sak chacaj (Dendropanax arboreus), Jool (Hampea trilobata), boob (Coccoloba spicata),
chicazapote (Manilkara zapota) Yaaxnic (Vitex gaumeri) entre otras especies.

En esta fase, se fortalece la formacion de suelo y los servicios que prestan las selvas se
establecen en cuanto ala captura de carbono vida silvestre, captaci(')n de agua

En este periodo se realizara la inco
palma chit (Thrinax radiata), tenie
registrada en la Norma Oficial
Especies nativas de Mexi

iON 0 cambio-Lista, con una importante presencia
especies se realizara en el periodo de lluvias y la

A partir deHnicio de esta fase la afectacion por concepto de sequias, deja de ser un posible
factor de riesgo para el proceso de restauracion de la vegetacion.

Este escenario intermedio, de tres a seis afios, determinard la regeneracion de condiciones
favorables de luz y humedad, situacion que habrd de favorecer la instalacion natural del
sotobosque y permitira la induccion de otras El paisaje muestra un vegetacion secundaria
que corresponde a un proceso sucesional intermedio. Se observa, de nuevo, la presencia
de aves. Algunos mamiferos que toleran la perturbacion pueden ser avistados nuevamente
como la Didelphis marsupialis, Nasua narica y Sciurus yucatanensis.

El ambiente asi restaurado admite un esquema de manejo dirigido a la recuperacion de una
estructura y funcionalidad semejantes al ensamble original. Alcanzar la comunidad climax,
en este momento, deriva en una cuestion de tiempo en el cual los arboles compiten entre si
por los recursos del suelo, las aves trasladan al sitio semillas obtenidas en otros lugares, el
suelo recupera sus propiedades fisicoquimicas. Paulatinamente, se incrementa el horizonte
hamico que, a su vez, soporta una mayor carga bioldgica.
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Una vegetacion secundaria intermedia como el planteado en el escenario anterior puede
adquirir en poco tiempo un amplio dosel (Gomez-Pompa y Vazquez-Yanes, 1981) el cual
atrae aves y murciélagos que al visitarlo aumentan la rigueza de especies por el proceso
llamado lluvia de semillas (Martinez-Garza y Gonzalez-Montagut, 2002) y, més tarde,
aumentan la riqueza de la comunidad establecida. Finalmente la biomasa de la selva
original puede recuperarse después de algunas décadas (Finegan, 1996); sin embargo, la
diversidad de especies que existio ahi alguna vez, con todas sus interacciones ecolégicas,
puede tardar muchos afos en restaurarse.

Fase Optima, donde las especies sobresalientes codominan o dominan los estra
superiores (donde participan especies helidfitas, escibfitas y hemisciofitas).

crecimiento como es el caso de la especie Burserg
rapido crecimiento como es eI caso de la Bursera sin

xa>es superior al 70%, y
estre, es tal que ya se
reandose nuevos habitats.

gue han sido estudiados. Se ha observado y
10las se establece una mezcla de especies pioneras
(Denslow, 1985, Uhl, et al., 1988, Guariguata, et al.,

gstaurada provee importantes servicios ecolégicos como la retencién del suelo
sin embargo, su funcién biolégica esta empobrecida con respecto al ambiente original.
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Figura 60. El diagrama anterior presenta los componentes importantes del potencial
floristico en la regeneracidon general y no asistida de una selva tropical. Los recuadros y
lineas punteadas representan etapay vias teéricas.

A partir de los 20 afios de edad ya se puede considerar una Selva Juvenil con dominancia
del estrato superior de especies heliéfitas y en esa edad ya se puede notar la presencia de
un grupo importante de especies esciofitas que inician la colonizacion del estrato de piso;
esta incorporacion de nuevas especies tolerantes a la sombra, es el resultado del
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establecimiento de nuevos nichos de fauna silvestre que se encargan de dispersar semillas
traidas desde zonas cercanas cubiertas con vegetacion de Selva.

A partir de esta etapa, la continuidad de la sucesién ecoldgica de la vegetacion secundaria
de Selva mediana que fue promovida en el predio, ya se puede sefalar que las condiciones
de diversidad, estructura, funcionalidad y generacion de servicios ambientales, tendran las
mismas caracteristicas de la vegetacién que actualmente se desarrolla en el predio. Los
riesgos constantes en relacion a la suspension del proceso de restauracion de esta selva,
estan relacionados a la presencia de fenOmenos meteorolégicos, como es el caso de
huracanes.

Al momento de la restauracion deben ser tomadas Q [as\ca ticas especificas
del sitio y al momento de iniciarlo ya que en caso ) 50s de sucesion

sifembra de especies no-
esS importante para la adecuada
, 2003, Martinez-Garza et al.,

eomo sea posible en diferentes microambientes.
ede hacer una segunda seleccion de especie

El analisi costos que a continuacion se presenta implico la recopilacion de costos
actuales, tanto de servicios como de productos necesarios para llevar a cabo las
actividades de restauracion propuestas. Para ello se cotizaron costos con empresas de la
construccion, fleteras, jardineros, agricultores, consultores ambientales, entre otros y se
comparé con los establecidos con la Comision Nacional Forestal (CONAFOR) siendo estos
muy similares, con la finalidad de obtener una estimacion de costos con mayor precision,
apegada a tarifas reales y actuales de los productos y servicios involucrados. Los datos
antes mencionados han sido también considerados en el presente analisis econémico.

El analisis economico de las actividades de restauracion con motivo de cambio de uso de
suelo en terrenos forestales, representa solamente una estimacion de los costos necesarios
para devolver al terreno su condicion actual. Asimismo, la lista de actividades de
restauracion que se ha determinado es enunciativa mas no limitativa, ya que se han tomado
en cuenta actividades generales para llevar a cabo la restauracién; sin embargo, también
se han tomado en cuenta las porciones superficiales, tarifas y cantidades méaximas
necesarias para lograr una exitosa recuperacion vegetativa con el objeto de alcanzar una
estimacion de costos con un margen de error minimo (corrida financiera).
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La restauracion de la superficie implicaria la implementacion de una serie de actividades
dirigidas a restablecer las condiciones y caracteristicas naturales que la superficie
actualmente presenta. A continuacion se enlistan y desglosan las actividades para la
restauracion:

Preparacion del terreno

Deshierbe

Apertura de cepas

Compra de planta

Transporte

Reforestacion

Mantenimiento del area restaurada

. Chapeo de malezas Q @
. Reposicién de plantas (replante)

10. Monitoreo

11. Asistencia Técnica

Preparacion del terreno

©CONDUOAWN R

Existen diferentes maneras de prepa pretende establecer la
plantacién, para mejorar las condié [ jusar una mayor sobrevivencia de

reforestar, disponibilidad de recurSos ONOMIcos, maquinaria y equipo), tipo de
suelo, pendiente del terre '

Limpieza o-Béshierbe. Para cualquier actividad relacionada con la preparacién del terreno
implica mano de obra la cual puede variar en funcién de la superficie, y el trabajo a realizar.
Para actividades que implican remocion de malezas, obras de contencion de suelo,
mejoramiento de la textura del suelo.

Apertura de cepas. La practica mas comun en la preparacion del terreno consiste en
intervenir solo el sitio especifico en donde se trasplantara o establecera la planta. Para la
reforestacion se utilizaran dos métodos para la preparacion de apertura de cepas:

El método de cepa
El método a pico de pala

El método de cepa es el mas empleado. Consiste en un hoyo de dimensiones variables
segun la calidad del terreno, puede ser cubico o cilindrico, generalmente de 30 x 30 x 30
cm. Aunque esto varia de acuerdo a la calidad del terreno. La forma de hacer la cepa es la
siguiente:
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1) Se abre un hoyo de las dimensiones deseadas con ayuda de una pala. En sitios con
suelos muy compactados se tendrd que auxiliar con pico o barreta.

2) La tierra que se extraiga de la cepa se amontona a un lado de ésta, para permitir el
oreado de la tierra y de las paredes de la cepa.

El método a pico de pala, se utiliza cuando el suelo conserva condiciones adecuadas para
recibir las plantas de reforestacion, por lo que no se necesita preparar mayor espacio del
terreno para introducir la planta. EI método consiste en abrir en el suelo el espacio suficiente para
introducir la plantula, por medio de una pala recta de punta o pico. Con la pala recta de
punta el hueco se hace hendiéndola y palanqueandola hacia abajo hasta que se deja_un
espacio suficiente para introducir la plantula. Este método es aplicable en aquellos teyfen

manejables y no pedregosos.

Reforestacion.

Cuadro 98. Densidades pr io
(Reglas de Operacién).

Titulo (\{ N\ \\ Ecosistema (desidad por ha)
Bosques de Selvas medianas y Selvas bajas Zonas aridas y
coniferas altas semiaridas
ﬂa\m}o&,eoo maximo 900 maximo 900 maximo 2,000
AQ\:}& inimo 1,100 minimo 625 minimo 625 minimo 800
teria . . . .
vegetatlvo No aplica No aplica No aplica No aplica

Para este caso se propone una densidad de 816 plantas por hectarea (3.5 X 3.5m) en
marco real y que esta corresponde al porcentaje minimo de sobrevivencia deseable del 80
%. Considerando que la superficie total a reforestar es de 13.84 hectareas, se estima que
se requerirdn un total de 12987 plantas para la reforestacion de dicha superficie,
contemplando un 15% mas de plantas para el mantenimiento de las plantas (1694 plantas
para sustitucion por muerte fisiologica).

La planta seréa adquirida en viveros autorizados, se requiere de una planta de un minimo de
30 cm de altura que se estima suficiente para la reforestacién, con un eje central y raices
laterales bien distribuidas, sin raices envolventes o creciendo hacia arriba, sin
malformaciones o nudos.

Transporte. Previo al transporte de las plantas al sitio de reforestacion estas seran
sometidas a un riego ligero, para evitar su deshidratacién. Durante la carga y descarga de
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las plantas se amarraran las puntas de las hojas 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 vara de madera para evitar el dafio al tallo de los individuos.

Reforestacion. El conocimiento de la época adecuada de trasplante es un aspecto de
mucha importancia para el establecimiento exitoso de las plantas de reforestacion. La
reforestacion debe coincidir con el momento en que la humedad del sitio es ideal.

Para el caso del presente programa esta se presenta en la época de lluvias, el trasplante se
debe realizar una vez que el suelo se encuentra bien humedecido yla estacién de IIuvias se

Lo que sedntendrd después de un periodo de dos afios o que los ejemplares plantados
presenten una altura promedio de aproximadamente 1.5 metros. El control de la maleza o
chapeo de la vegetacion, se realizara Unicamente a un metro de radio alrededor del sitio
donde fue plantado cada ejemplar, y se llevara a cabo con una periodicidad cuatrimestral,
es decir, se realizara el chapeo 3 veces por afio.

Asistencia técnica.

Las actividades mencionadas anteriormente para lograr la restauracion del area, deberan
ser dirigidas por personal capacitado, durante el periodo de tiempo necesario para
restaurarla completamente, estimado para un periodo de 20 afos. El mantenimiento y
seguimiento se realizard hasta que el area esté totalmente restaurada, es decir
aproximadamente 20 afios, costos que implican la preparacion del terreno, compra del
material vegetativo, siembra o establecimiento, riegos emergentes, cultivo y mantenimiento,
proteccion y vigilancia, contratacion de un técnico forestal entre otras labores de manejo.
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Se espera que la vegetacion al llegar a la edad de 20 afios, estara en condiciones similares
a como se encontraba antes de realizar el cambio de uso del suelo y se habrian
establecido diversas especies de fauna propias del habitat. Por lo tanto y en el supuesto
gue se quisiera restaurar una superficie similar a la solicitada de CUSTF (13.84 hectareas),
el costo para restaurar esta superficie estaria alrededor de $596,933.04 pesos M.N.

En el cuadro 99, se presenta el analisis econdmico realizado, el cual contiene los montos
que seran requeridos para cada actividad de restauracion, los costos unitarios, el importe
total que significara cada actividad y el importe total de la actividad de restauracion
estimada en $ 43,131 pesos 00/100 M.N. por hectarea.

Cuadro 99. Conceptos y costos para las actividades de forestacion paralas

uso de suelo

NI

e

O

cosTO NUMERO ANO TE LE§\ W
CONCEPTO UNIDAD | | o cio DE D / OTAL
UNIDADES OBRA [ A
AN\ NN
1.- ESTABLECIMIENTO < [\ U\ N %3000 ) | \8873.00 | 20,373.00
NASHAN AN =
1.1.- Preparaci6n del terreno % 3,000400 3,000.00
Limpieza JornNes / 280.00 \ \ 5 7000.00 1,000.00
Despiedre y desenraice ‘)Qrkéale‘s/\ \)/zgo. 0 \ > 4 800.00 800.00
Guardarraya \Jo}n\\lg\s ( (o\y.ob\ 4 800.00 800.00
Combate de insectos A \ \J\mé\%\ \,\\200. 2 400.00 400.00
ANNAN NN\ R
1.2.- Material vegetativo ( C//_\\ ) \\) 8,073.00 [ 8,073.00
Costos de planta (\{ \\/\ \ Mas 8.00 897 7,176.00 | 7,176.00
Transpertede plantaa\\ \ \ \ ¢ ) | Plantas 1.00 897 897.00 897.00
.z A\

1.3.-Plantacion \ \ ) |\ 4,400.00 4,400.00
Trazo y'alineacion\ \_ / Jornales 200.00 4 800.00 800.00
Apertura W pocetgs Jornales 200.00 6 | 1,200.00 1,200.00
Plantacién y Yertifizacién Jornales 200.00 8 | 1,600.00 1,600.00
Replantacion Jornales 200.00 4 800.00 800.00
1.4.-Riegos emergentes 3,200.00 3,200.00

Cercado Jornales 200.00 8 | 1,600.00 1,600.00

Riegos Emergentes Jornales 200.00 8 | 1,600.00 1,600.00
1.5.- Materiales 1,700.00 1,700.00
Picos o Coa Lote 150.00 4 600.00 600.00
Palas y carretillas Lote 550.00 2 1,100.00 1,100.00
2.- CULTIVO Y MANTENIMIENTO 6,200.00 2,758.00 8,958.00
2.1.- Labores culturales (mano de obra) 6,200.00 6,200.00
Deshierbe Jornales 200.00 800.00 800.00
Aplicacion de herbicidas (afio 1 al 4) Jornales 200.00 800.00 800.00
Aplicacidn de fertilizantes (afio 1 al 4) Jornales 200.00 800.00 800.00

277




DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD-A
PROYECTO “DESARROLLO HABITACIONAL PASEOS CHAC MOOL”

Podas Jornales 200.00 4 800.00 800.00
Aclareos Jornales 200.00 5 | 1,000.00 1,000.00
Cajete Jornales 200.00 7 | 1,400.00 1,400.00
Prevencién de plagas y enfermedades Jornales 200.00 3 600.00 600.00
0.00

2.2.- Adquisicion de insumos 2,758.00 | 2,758.00
Compra de fertilizante Kilogramo 3.80 110 418.00 418.00
Compra de insecticidas Key Its 1,800.00 1 1,800.00 | 1,800.00

(lote)
Compra de herbicidas Litros 150.00 2 300.00 300.00
Compra de combustible y lubricantes Litros 120.00 2 240.00 | 230:Q0
. N\ (VD
3.- PROTECCION Y VIGILANCIA 1,800.00\ \ > (0.00 | > 1,800,069
A\
A NUNUYEN
Mantenimiento de Brechas Jornales 200.00 a [\ “eopeq \ \ '\ \\ Y}~ 30000
Vigilancia Jornales 200.00 5 ,\\Jvobo.(oQ \ \\ \ L__#/000.00
TN AN NN\ NV
4.- DIVERSOS TN N\ \2Doso.0| ] fooo.0o | 12,000.00
\/
AN
Adquisicién de equipo y herramientas Loe 0000 [\ ¢ 1\_J¥ 1,000.00 | 1,000.00
Administracion y Asistencia técnica /‘Qof(tra\o/\ ( @50075\00 \ \ 2 | 6,000.00 6,000.00
Asesoria especializada capgrato ) ‘//!,(@qu N~ 1| 5,000.00 5,000.00
AN Y

TOTAL DEL COSTO POR HA < \ \\ \ \\/ 31,300.0 11,831.00 | 43,131.00

Ina/superficie similar a la solicitada de CUSTF, el costo para restaurar esta
superficie estaria alrededor de $596,933.04 pesos M.N., como se puede observar en la
corrida presentada en el siguiente cuadro para 20 afios.
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Cuadro 100. Estimacién del costo de las actividades de restauracién por hectarea en el sitio en un periodo de 20 afios.
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ooL”

CONCEPTO

COSTOS DE REFORESTACION Y MANTENIMIENTO A 20 ANOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 1 12 13 1 15 16 17 18 19 20 TOTAL

1.- ESTABLECIMIENTO 20,373.00 20,373.00

1.1.- Preparacion del terreno 3,000.00 3,000.00
Limpieza 1,000.00 1,000.00
Despiedre y desenraice 800.00 800.00
Guardarraya 800.00 800.00
Combate de insectos 400.00 400.00

1.2.- Material vegetativo 8,073.00 ) 8,073.00
Costo de plantas (Compra) 7,176.00 L\ ( O\ 7,176.00
Transporte de plantas 897.00 PN Y4 “/In \ 897.00

AR\ (U

1.3.- Siembra o plantacién 4,400.00 N\ NA RN NI\ 4,400.00
Trazo y alineacién 800.00 \ \ \\ \ } 800.00
Apertura de pocetas 1,200.00 A\~ NN\ N\ 1,200.00
Plantacion y fertilizacién 1,600.00 AN AN AN NN 1,600.00
Replantacion 800.00 L~ Y NNN N [} v 800.00

N/ RAVAN AN

1.4.- Riegos Emergentes 3,200.00 \ [/ ~ANY 3,200.00
Cercado 1,600.00 \ \ \_/ 1,600.00
Riegos 160000 A N\ (A \ \ [\ 1,600.00

AN \S MW/, N\ 2

1.5.- Materiales 170000  \ \\. \ [( ( 1,700.00
Picos 60000 [ \\ N\ \ \ I\ ~ N 600.00
Palas y carretillas 1200008 N\ \ N\ N\ [N 1,100.00

PAVANAN M
2.- CULTIVO Y MANTENIMIENTO —~ \| ;48950\ 1,589.50 }\ Nefo.50 | 1,280.50 1,000.00 1,400.00 8,958.00
N\ \_JV]

2.1.- Labpressylturales Tmaaode gbika) \ de:bo | 1,200.00 | 1,200.00 |  600.00 1,000.00 1,400.00 6,200.00
Deshferbes > [~ \\ \ \| \ 2006 20000 200.00| 200.00 800.00
Aplichciop dherbicidds \ \ \ \ N"200.00 | 200.00| 200.00| 200.00 800.00
Aplicacion\de fertilizantes.) | N[ 20000 | 200.00| 200.00| 200.00 800.00
Podas \ \ | \ N__/ 400.00 | 400.00 800.00
Aclareos\ ] 1,000.00 1,400.00 2,400.00
Prevencién}&p_l,aga/s y

enfermedades 200.00 | 20000 |  200.00 600.00

2.2.- Adquisicion de insumos 689.50 689.50 689.50 689.50 2,758.00
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Compra de fertilizante 104.50 104.50 104.50 104.50 418.00
Compra de insecticidas 450.00 450.00 450.00 450.00 1,800.00
Compra de herbicidas 75.00 75.00 75.00 75.00 300.00
Compra de combustible y lubricantes 60.00 60.00 60.00 60.00 240.00
3.- PROTECCION Y VIGILANCIA 90.00 90.00 90.00 90.00 | 90.00 | 90.00 | 90.00 90.00 | 90.00 | 90.00 | 90.00 90.00 | 90.00 90.00 90.00 | 90.00 | 90.00 | 90.00 | 90.00 90.00 1,800.00
Mantenimiento de Brechas 40.00 40.00 40.00 40.00 | 40.00 | 40.00 | 40.00 40.00 | 40.00 | 40.00 | 40.00 40.00 | 40.00 40.00 40.00 | 40.00 | 40.00 | 40.00 | 40.00 40.00 800.00
Vigilancia 50.00 50.00 50.00 50.00 | 50.00 | 50.00 | 50.00 50.00 | 50.00 | 50.00 | 50.00 50.00 | 50.00 50.00 50.00 | 50.00 | 50.00 | 50.00 | 50.00 50.00 1,000.00
4.- DIVERSOS 1,550.00 550.00 550.00 550.00 | 300.00 | 300.00 | 300.00 | 1,300.00 | 300.00 | 300.00 | 300.00 | 1,300.00 | 300.00 300.00 | 1,300.00 | 300.00 | 300.00 | 300.00 | 300.00 | 1,300.00 | 12,000.00
Adquisicion de equipo y
herramientas 250.00 | 250.00 | 250.00 | 250.00 L\ O 1,000.00
Administracidn y Asistencia técnica 300.00 300.00 300.00 300.00 | 300.00 | 300.00 | 300.00 300-0 3&).00 @0.00 Mﬁé A 3bQ.OO 300.00 300.00 300.00 | 300.00 | 300.00 | 300.00 | 300.00 300.00 6,000.00
Asesoria especializada 1,000.00 1,080.08 | N\ ( (Jooowo 1,000.00 1,000.00 | 5,000.00
AL NN AN AN T
TOTAL DEL COSTO POR HA 23,502.50 | 2,529.50 | 2,529.50 | 1,929.50 | 390.00 | 390.00 3§Q 0l mth\ éQO\QO \3\{)0} 39d.00 1,390.00 | 390.00 | 1,790.00 | 1,390.00 | 390.00 | 390.00 | 390.00 | 390.00 | 1,390.00 | 43,131.00
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XVII.2 Cartografiay mapas elaborados para este estudio

Nooo,r~ODE

Plano de la ubicacion general del predio.
Plano de ubicacion del &rea de cambio de uso del suelo y su cuadro de construccion.
Plano de ubicacion del predio con respecto a la UGA 21.
Plano de la vegetacion en el predio.
Plano de los sitios de muestreo en el predio.
Plano de los sitios de muestreo en el sistema ambiental
Plano del sistema ambiental.

XVII.3 Datos de campo del inventario forestal del predio.

Sitios de muestreo en el predio

A\

<\<>

SITIO Area (m2) COHSZ(?L.JtiVO Nombre DI??&VW\I\
1 500 1 CHECHEM—| A\ \\i \ '\
1 500 2 PAZAK . N\ \\ N\ \\\ | ™
1 500 3 ZAPOTILLR V] \1o\) \\)J45
1 500 4, PAZAK  \ | & 233 M
1 500 5\ [/CHECNEM \ 114 4.5
1 500 N\ \6s \MzApore\ [\ 404 8
1 500 NEU V2N 215 6.5
1 500 N8\ \ N\cRECHEM™ 10.7 8
1 50~ \ [\ \ O\ \ NUABIN 15.5 9
1 5002\ \D 18\ > | zAcPA 133 7
1 N5 W\ M ZACPA 113 5
LT\ S 12 ZAPOTE 27 7
D O\ \ \s0R 13 CHECHEM 14.8 7
A\ V\ \o00 14 ZAPOTE 21.4 8
T \x )] 500 1 CHECHEM 16 9
Nl 500 2 CHECHEM 20.8 8.5
2 500 3 TZALAM 19.1 9
2 500 4 ALAMO 15 8
2 500 5 ALAMO 13 8
2 500 6 TZALAM 163 3.5
2 500 7 FIPE 163 7
2 500 8 KANAZIN 14.2 8
2 500 9 CHACAH 11.1 6
2 500 10 CHACAH 13 7
2 500 11 TZALAM 16.5 6.5
2 500 12 EKULUB 11.9 5.5
2 500 13 SACCHACA 10.2 6
2 500 14 FIPE 15 7
2 500 15 JABIN 17 7.5
2 500 16 JABIN 223 9
2 500 17 CHECHEM 10 6.5
2 500 18 FIPE 21.4 8
2 500 19 TZALAM 17.6 9
2 500 20 TZALAM 15.8 8

o
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3 500 1 CHECHEM 124 7.5
3 500 2 CHECHEM 13.1 8
3 500 3 FIPE 14.8 7.5
3 500 4 JABIN 10 8
3 500 5 CHECHEM 14.3 6.5
3 500 6 JABIN 13.8 8.5
3 500 7 ZAPOTE 26.8 8.5
3 500 8 CHECHEM 11 7
3 500 9 CHECHEM 136 7.5
3 500 10 ALAMO 315 9.5
3 500 11 FIPE 155 7
3 500 12 CHACAH 17.2 _8S5
3 500 13 CHACAH 14 NV
3 500 14 ZAPOTE 535 I\ \ 1\ |
3 500 15 CHECHEM 11. i\ \ PRYNERN
3 500 16 CHECHEM 11.7, MNENRN
3 500 17 JABIN z& AN TN\ \\
3 500 18 HUARUNIBQA \\ 133 \\ [ o\~
3 500 19 CHECHEI\)\ )\;L\) \\ >—6
7 500 AKUM 131 M 6
A ( N Ca\ \ \
Sitio Area (m\Z\ i\!{)m%@ kXDI?cm) AItu;;')l’otal
1 B A\ OQPALNN_JT 36 4
1 ANN\09\ \\WEgoN_ 4.1 4
I~ 200V yAaXNIK 3.4 3.5
V1 \N\__~ 190 J{SIRICOTE 4.5 5
SN\ N\ ¢ 1o BOB 3.4 4
NN\ \ N\ 100 LHTA 4.1 4
) 1\ 100 CHECHEM 5.8 5.5
N 100 NECO 3.7 4
1 100 AKITS 4 4
1 100 LHTA 33 4
1 100 AKITS 3.6 4
1 100 EUDA 3.2 3.5
1 100 CHECHEM 8.8 7
1 100 TATS! 5.6 3.5
1 100 EKULUB 4.4 5
2 100 BOB 5.1 6.5
2 100 NECO 5.8 5
2 100 CHECHEM 7.5 7
2 100 AKITS 4.8 5.5
2 100 MAJAHUA 4.2 4.5
2 100 AKITS 4.4 6
2 100 MAJAHUA 3.5 4
2 100 CHACAH 9.4 6
2 100 TAMAY 4.4 4.5
2 100 SACCHACA 6.9 5.5
2 100 NECO 6 6
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2 100 CHACAH 4.3 5
2 100 NECO 4.2 5
2 100 NECO 4.8 5
2 100 TASTAB 4.9 4
2 100 MAJAHUA 5.7 6
2 100 CHACAH 4.7 4.5
2 100 CHACAH 9.6 5.5
2 100 NECO 3.8 5
2 100 NECO 4 4
2 100 RANDIA 3.5 4
3 100 MAJAHUA 6.7 5
3 100 TASTAB 7.2 6 A
3 100 TASTAB 3.1 4 AN\
3 100 NECO 4 65\ \}
3 100 MAJAHUA 35 RO\ 45\
3 100 SACCHACA 3 \ Vs \\
3 100 NECO NN\ AN\
3 100 NECO A3\ W\ \%5YY
3 100 CHECHEM NB2) \ N %g X
3 100 TATSI \ 3 N3
3 100 . [/MAIAKUA \ | \3X 4
3 100\ \ NCHEGHEN) 88> 5.5
3 100\ \We8IN ( () 4.9 6
3 AR A\ P2 YT 38 4.5
3 100\ \PAYAK ) 4.2 5
3 ( 02 200\) NPAZAK 4 4.5
AAB \\| M Nsist 3.1 3
\ 30\ [P 100 SACCHACA 4 4.5
~ \8 \ \ \>—100 CHECHEM 3.1 5
\ B\ 100 GIFL 7.8 5.5
B 100 CHECHEM 8.5 6.5
3 100 SACCHACA 3.5 4
3 100 EKULUB 3.9 4
3 100 EKULUB 5.8 4.5
3 100 SIST 3.8 4
3 100 ALAMO 6.1 5.5
3 100 SACCHACA 6.1 6
3 100 SACCHACA 3.4 4.5
4 100 AKITS 3.1 3
4 100 YAAXNIK 3.4 3
4 100 TZALAM 3.8 3
4 100 HUAXIM 3 4.5
4 100 TZALAM 3.6 4
4 100 HUAXIM 5 4
4 100 YAAXNIK 3.5 4.5
4 100 FIPE 4.8 4.5
4 100 HUAXIM 5.2 5
4 100 FIPE 4.3 4
5 100 JABIN 4.7 4
5 100 TZALAM 6.7 4
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5 100 DZUDZUK 3.5 4
5 100 KATALOX 3.2 3.5
5 100 JABIN 3.6 4
5 100 JABIN 5.7 4.5
5 100 KATALOX 3.8 4
5 100 AKITS 4.7 4
5 100 ALAMO 3.9 3.5
5 100 ALAMO 4.5 4
5 100 SACCHACA 3.4 4
5 100 SACCHACA 3.8 4
5 100 SACCHACA 3.8 4
5 100 SACCHACA 3.9 35 A
5 100 NECO 3.3 4AN\D
5 100 JABIN 3.7 4\ \{
5 100 TZALAM 83 RN\ 45\
5 100 HOJA DURA 3.1 \ Y35 \\
5 100 AKUM 2 N\ 3\ \
5 100 BOB A~35\ W\ 8.5V |
6 100 TZALAM N2) \ N g X
6 100 ALAMO \ 3 N2
6 100 . [/TeAlARi O\ | \4X 4
6 100\ \ [MrzAdawt / 3.9 35
6 100\ \8QB\ ( () 4.2 4
6 AR N\ RAAMN Y 66 4
6 100\ \\chatva ) 35 4
6 ( 02 200\) NapaziN 4.2 4.5
A6 \\| _ Ma MNKANAZIN 3 4
\ 60\ \ [P 100 TZALAM 35 4
~ 6 \ \ \>—100 TZALAM 5.5 4.5
\ W\ VWM 100 ALAMO 3.4 4
~ k7 100 CHACYA 3.1 4.5
6 100 ALAMO 3.5 4.5
6 100 TZALAM 8.3 5
6 100 AKITS 4.3 4
6 100 AKITS 4.4 4
6 100 AKITS 4.4 4
6 100 CHECHEM 6 5
6 100 AKUM 3.9 4
6 100 TZALAM 4.1 4
6 100 CHACAH 3.5 4
6 100 TZALAM 4.6 4
7 100 JABIN 5.6 5.5
7 100 KANAZIN 6.7 5
7 100 AKITS 5 5.5
7 100 SIRICOTE 4.3 5.5
7 100 SIRICOTE 3.8 5.5
7 100 SIRICOTE 4.6 5.5
7 100 NECO 5.4 6
7 100 NECO 6.3 5.5
7 100 NECO 3.5 5
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7 100 MAJAHUA 3.4 4.5
7 100 KANAZIN 4.8 5.5
7 100 YAAXNIK 6.5 6
7 100 JABIN 4 4
7 100 SIRICOTE 6.2 6
7 100 SACCHACA 6.1 5
7 100 FIOB 3.8 4
7 100 FIOB 9 5
7 100 SIRICOTE 5 4
7 100 KANAZIN 7.2 5.5
7 100 YAAXNIK 6.8 6
7 100 JABIN 5.8 55 A
7 100 YAAXNIK 3.9 5N\
7 100 YAAXNIK 5.1 55\ \}
7 100 SIRICOTE 64 K\ A\
7 100 YAAXNIK 5.3 \ Vs \\
7 100 SIRICOTE 7 A U\\4%s\ \
7 100 SIRICOTE A3AN N\ \%5YY
7 100 YAAXNIK 1)\ N B >
7 100 YAAXNIK \ 37 5
7 100 . J/SwRIcofE_ \ | \3% 4.5
7 100\ \ YAAxNK' / 33> 5
PARNWEN
;Lu% ,’-'\\ix\(>\2\>\vgnbre AItu[i1 1)'otal
| &\ 5\ [caFE 0.4
NN CHIT 0.2
N\~ ) 5 EUGENIA 0.5
N 5 ZAPOTILLO 0.6
N> 1 5 NECO 1
1 5 CHIT 0.1
1 5 CROTON 0.4
1 5 EKULUB 1
1 5 CROTON 0.5
2 5 TULIPAN 1
2 5 NECO 0.4
2 5 CHIT 0.5
2 5 CAFE 1
2 5 TAMAY 0.5
2 5 EKULUB 0.4
2 5 NECO 0.2
3 5 CHIT 1
3 5 SIST 0.6
3 5 EUGENIA 0.4
3 5 PACU 0.1
3 5 SICOTRIA 0.4
3 5 SACCHACA 1
3 5 KANAZIN 0.9
4 5 CHECHEM 0.5
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3

4 5 CHECHEM 0.1
4 5 YAAXNIK 1

5 5 SIST 0.6

5 5 AKITS 0.4

5 5 TASTAB 0.7

5 5 TULIPAN 0.9

5 5 JABIN 1

5 5 SIST 0.6

6 5 CAIMITO 1

6 5 CAFE 0.9

6 5 BOB 0.4

6 5 NECO 03

7 5 KANAZIN 0 6

7 5 XPUKIN

7 5 PASPALUM 0 4\ \
7 5 JABIN

7 5 TULIPAN-Y /\o<z A\
7 5 AKITS A\ O\ \
7 5 PASPALOMNA | 0.0 )
7 5 CHECHEM\ |~ 0%

=
Sitios de rpmcz&ma ambiental

)

SITIO Area}1<)<\ t, Dlzzz::)tro Altuzran'l)'otal
fo”_ \) N\ AKUM 10.9 7
8 N 0 \. P~  |CHECHEM 12.1 8
A\ (\mo~]) "3 FIPE 16 8
2 s N\ \ 'Ro0, 4 FIPE 10.8 7
8\ )\ Jso0 5 FIOB 11.7 6.5
T8 J 500 6 CHECHEM 11.3 7.5
NS g 500 7 CHECHEM 16 8.5
N__8 500 8 SACCHACA 14.5 9
8 500 9 CHECHEM 12.1 8.5
8 500 10 CHECHEM 13.2 8
8 500 11 CHECHEM 20.9 9.5
8 500 12 CHECHEM 135 8
8 500 13 KANAZIN 14.7 10
8 500 14 PAZAK 13.9 8
8 500 15 CHACAH 11.7 7.5
8 500 16 FIOB 115 6.5
8 500 17 CHECHEM 188 10
8 500 18 CHECHEM 118 8
8 500 19 CHACAH 14.4 8
8 500 20 HUAYANCOX 14.2 7.5
8 500 21 HUAYANCOX 104 6.5
8 500 22 PAZAK 14.9 7.5
8 500 23 PAZAK 126 7
8 500 24 SACCHACA 11 7
9 500 1 YAAXNIK 16.1 9
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9 500 2 CHACAH 13.4 8
9 500 3 CHACAH 128 7.5
9 500 4 SACCHACA 103 7
9 500 5 CHACAH 10.1 7.5
9 500 6 CHACAH 108 7.5
9 500 7 CHECHEM 10.4 6
9 500 8 YAAXNIK 193 9
9 500 9 YAAXNIK 14.5 9
9 500 10 YAAXNIK 13.7 9
9 500 11 YAAXNIK 13.1 8.5
9 500 12 YUUY 11 7.5
9 500 13 TATS 12 6.5
9 500 14 TZALAM 22.9 IZNS
9 500 15 CHECHEM 12.2 \ G5\ \
9 500 16 FIPE 11% \ AN\ \A N\
9 500 17 YAAXNIK 23.4\ Y 1IN\ \
9 500 18 YAAXNIK AN 1\ \\7 \\
9 500 19 YAAXNIK.  —~L \\ 26X \\| | 8
9 500 20 yAAXNIK\ W ) \og) \\ > 7
9 500 21 YAAXNIK \ | 185 N\ 8
9 500 22/ \ | rAAxNK \ 132 8
9 500 NN D 12 9
10 500 AN\ (cHACAH \ 12.4 8
10 500 A\ \® \ \ [y M 13.3 7
10 500~ \ |\ \ 8\ \ \YARXNIK 12 7.5
10 fo_ Y\ \) 4\\_>|JABIN 20.7 9
10 A s N B~ |YAAXNIK 10.2 7
o~ \| O\ oo~ ]) 6 SACCHACA 10.5 7
> 1\ \ g0 7 YAAXNIK 12.7 9
T\ )\ \se0 8 YAAXNIK 13.2 9
v~ ] 7 s00 9 YAAXNIK 15.5 10
1o 500 10 JABIN 16 10
N__Ao 500 11 JABIN 14.4 105
10 500 12 BOB 10.9 7
10 500 13 FIPE 104 5
10 500 14 KATALOX 16.9 9
10 500 15 KATALOX 106 6.5
10 500 16 KATALOX 10 6.5
10 500 17 AKUM 10.4 5
10 500 18 JABIN 18.8 9
10 500 19 JABIN 135 8.5
Sitio Area (m2) Nombre Didmetro Altura Total
(cm) (m)
8 100 LTHA 3.2 5
8 100 CHECHEM 3 4.5
8 100 SACCHACA 3.3 4.5
8 100 CHECHEM 6.8 7
8 100 CHECHEM 3.9 4
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A%

8 100 CHECHEM 4.5 6.5
8 100 NECO 8 6.5
8 100 MAJAHUA 5.3 6
8 100 ACEITUNA 6.2 5.5
8 100 ACEITUNA 5.3 4.5
8 100 ZACPA 5.1 4
8 100 LTHA 3.4 4
8 100 MAJAHUA 4.7 5
8 100 oDl 3.9 4
8 100 HUAYA 3 4.5
8 100 MAJAHUA 3.1 3.5

9 100 SACCHACA 4.5 4 A

9 100 SACCHACA 3.6 3.5\ \U

9 100 SACCHACA 9 5\ \§

9 100 NECO 46 N\ 5\

9 100 SILIL 3.4 \ Y45 \\

9 100 CHACYA 31 A \\4%\

9 100 sAcCHACA | —~8A\ |\ k5~ ]
9 100 NECO \3.1) \ ®%
9 100 DIVE N4 N65
9 100 « J/BoB /N | \ 3\ 3.5
9 100\ \ PEUGENIA / 3.8 4.5
9 100\ \W8IN ( () 3.4 4.5
9 AR ANN\RBNAN T 54 5.5
9 N\100\ \NHAGRH) 4.9 5.5
o (L2200 osp 3.6 5
A9 \\l _ 108 MCHECHEM 8.9 7
\ 9\ [~ 100 AKITS 5.2 4.5
~ \9 \ \ \>—100 ELEMUY 33 4.5
N\ W\ VM 100 YAAXNIK 7.2 5.5
~ b 100 JABIN 4.2 5.5
9 100 SIST 3.5 4.5
9 100 SIST 3.7 4.5
9 100 SACCHACA 5.9 4.5
9 100 SACCHACA 3.7 25
9 100 MAJAHUA 4 4
9 100 MAJAHUA 3.9 3.5
9 100 DIVE 4.6 4.5
9 100 COCOLOBA 4.3 4.5
9 100 CHACAH 7.4 5.5
10 100 SACCHACA 3.3 4
10 100 PIMIENTILLO 4.4 4
10 100 PIMIENTILLO 3.3 4
10 100 PIMIENTILLO 3.4 4
10 100 CHACAH 6 4.5
10 100 MAJAHUA 3.1 3.5
10 100 MAJAHUA 3.1 3.5
10 100 TASTAB 4.3 5
10 100 NECO 4.2 5
10 100 DIVE 6.3 6
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10 100 SACCHACA 3.4 4
10 100 SACCHACA 4.7 4.5
10 100 SACCHACA 5.9 4.5
10 100 SACCHACA 9.5 6
10 100 SIST 3.1 3.5
10 100 CHICHBOB 3 3
10 100 PACU 3.4 3
10 100 CHECHEM 3.8 4.5
10 100 CHACAH 3.5 3
10 100 SACCHACA 4.2 4
10 100 DIVE 33 4
10 100 RANDIA 3.4 4 A
10 100 CHACAH 3.5 AN\
10 100 YAAXNIK 3.6 5\ \§
10 100 YAAXNIK 4 NS
10 100 HUAYA 3.5 NN
10 100 MAJAHUA 89 A~ U\ S\ \
10 100 MAJAHUA | 3.2\ \(\ \¢ VY )
10 100 MAJAHUA Nsa) \N) \a >
10 100 CHACAH \ 44 N3
10 100 . JNeco/” \ 5.8 5
10 100\ \ ppIVR\\'/ %8> 5
10 100\ \SKHABAH( () 4 4
AN\ M
@\ \k{é\w\/ Nombre AItu[iq')l'otal
.\ 88— N\ 5 CHIT 0.4
\\ 8¢ 5 ACEITUNA 0.6
A\ \ 8\ 5 KANAZIN 0.2
% \ 8 5 STRI 0.4
8 5 ZAPOTE 0.2
8 5 PASPALUM 0.2
8 5 NECO 0.4
9 5 ZAPOTE 0.6
9 5 CHIT 0.2
9 5 PAZAK 0.4
9 5 EUGENIA 0.6
9 5 SERJANIA 0.2
10 5 CHIT 0.4
10 5 PIMIENTILLO 1
10 5 NECO 0.9
10 5 CAFE 1
10 5 YAAYTE 1
10 5 STRI 0.4
10 5 CAHA 0.2
10 5 PASPALUM 0.1
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