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1. TOS GENERALES DEL PROYECTO DEL PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE
TECNICO DEL ESTUDIO

1.1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

1.1.1. Nombre del proyecto

“Cambio de uso de suelo del Lote 1-13”.

1.1.2. Ubicacion del proyecto

La superficie de terreno forestal que se pretende aprovechar para la implementacion del
proyecto corresponde al Lote 1-13 de la Manzana 01, Supermanzana 47, Municipio de
Benito Juarez, Estado de Quintana Roo, México.

1.1.3. Duracion del proyecto

El plazo solicitado para llevar el cambio de uso de suelo en terrenos forestales, es de 48

meses (4 afios), contemplando sélo la etapa de preparacion del sitio que implica la
remocion de vegetacion forestal de Selva baja subcaducifolia.
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2. USOS QUE SE PRETENDEN DAR AL TERRENO

El uso que se le pretende dar al terreno, corresponde a los usos permitidos establecidos
en el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion Cancun (2014-2030),
especificamente estara destinado a usos de suelo mixto, es decir, una zonificacion que
permite la convivencia de giros de vivienda, comercio, oficinas, equipamiento y pequeia
industria y se plantea para zonas de concentracion de actividades. El proyecto que se
pretende ejecutar posterior al cambio de uso de suelo, s6lo contempla la urbanizacion
del desarrollo y la lotificacion del terreno.

Por otra parte, tenemos que el Sistema de Informaciéon Empresarial Mexicano (SIEM)?,
clasifica las obras de urbanizacién dentro del Sector 5 “Construccion”; y dentro de dicho
sector se engloba en el Subsector 50 de igual denominacién (construccion); y
consecuentemente lo ubica dentro de la Rama 5012 “Construccion de obras de
urbanizacién”; y finalmente se cataloga dentro de la Actividad 501200 de igual
denominacion (construccion de obras de urbanizacién). Esto se observa de manera
gréfica en el siguiente diagrama.

Cédigo Descripcién

Sector Subsector Rama Actividad Descripcion del sector

5011 CONSTRUCCION

5013
5014 Descripcion del subsector
5020

5030 CONSTRUCCION

cooo\:ouipum_.

Descripcion de la rama
CONSTRUCCION DE OBRAS DE URBANIZACION

Descripcion de la actividad

CONSTRUCCION DE OBRAS DE URBANIZACION

En otro orden de ideas, tenemos que las obras de urbanizacién, se encuentran incluidas
en el sector econdmico secundario. Las actividades secundarias se caracterizan por el
uso predominante de maquinaria y de procesos cada vez mas automatizados para
transformar las materias primas que se obtienen del sector primario. Incluye las fabricas,
talleres y laboratorios de todos los tipos de industrias. De acuerdo a lo que producen,
sus grandes divisiones son construccién, industria manufacturera y electricidad, gas y

1 http://www.siem.gob.mx/portalsiem/catalogos/cmap/Estructura.asp?arbol=&id=76
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agua. En particular, el cambio de uso de suelo propuesto, y el proyecto que se propone
posterior a este, se engloban en el sector de la construccion, el cual se considera como
uno de los més importantes en el desarrollo de un pais, ya que proporciona elementos
de bienestar basicos en una sociedad al construir puentes, carreteras, puertos, vias
férreas, presas, plantas generadoras de energia eléctrica, industrias, asi como viviendas,
escuelas, hospitales, y lugares para el esparcimiento y la diversibn como los cines,
parques, hoteles, teatros, entre otros?.

El sector de la construccion utiliza insumos provenientes de otras industrias como el
acero, hierro, cemento, arena, cal, madera, aluminio, etc., por este motivo es uno de los
principales motores de la economia del pais, ya que beneficia a 66 ramas de actividad a
nivel nacional.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica3, el proyecto
se ubica dentro de las actividades secundarias, en el “Sector de transformacion de
bienes”; particularmente del “Sector 23 Construccion”. Este sector comprende unidades
econdémicas dedicadas principalmente a la edificacion residencial, ya sea vivienda
unifamiliar o multifamiliar; a la edificacion no residencial, como naves y plantas
industriales, inmuebles comerciales, institucionales y de servicios; a la construccion de
obras de ingenieria civil, como puentes, carreteras, presas, vias férreas, centrales
eléctricas y puertos; a la realizacion de trabajos especializados, como cimentaciones,
montaje de estructuras prefabricadas, instalacion en construcciones de equipos y
materiales prefabricados, acabados en edificaciones, demolicién, relleno de suelo,
movimiento de tierra, excavacion, drenado y otras preparaciones a los suelos. Puede
tratarse de construccion nueva, ampliacion, remodelacion, mantenimiento o reparacion
integral de las construcciones.

Incluye también: a la construccién operativa (construccion de edificaciones por cuenta
propia y en terrenos propios para luego ser vendidas); a la supervision y administracion
de construccién de obras, y a la construccién de obras en combinacion con actividades
de servicios (consultoria en ingenieria, consultoria en arquitectura).

Las unidades econdémicas del sector pueden operar por cuenta propia o bajo un contrato
con otro establecimiento o con los duefios de la propiedad. Pueden producir proyectos
completos o solamente partes de los proyectos. Las unidades econdmicas
frecuentemente subcontratan algunos o todos los trabajos involucrados en un proyecto,
o trabajan juntas en asociaciones.

2 http://cuentame.inegi.org.mx/economia/secundario/construccion/default.aspx?tema=E
3 http://iwww.inegi.gob.mx/inegi/contenidos/espanol/clasificadores/clasificador%20de%20actividad%20economica.pdf
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Existen diferencias sustanciales en las clases de equipo, habilidades de la fuerza laboral
y otros insumos requeridos por las unidades econdémicas en este sector. Para resaltar
esas diferen-cias y variaciones en las funciones de produccion subyacentes, en este
sector las unidades econ6-micas son distinguidas inicialmente en dos tipos: las que se
hacen cargo de proyectos para cuya realizacidn se requieren varias actividades de
construccion diferentes, y las que se especializan en una sola actividad.

Las del primer tipo que se dedican principalmente a la edificacion, estan clasificadas en
los subsectores 2361, 2362 y 2370. Las actividades que se especializan en una sola
actividad estan por lo general clasificadas en los subsectores 2381 y 2382, que
comprenden unidades econémicas dedicadas principalmente a actividades cominmente
necesarias en la construccion de edificios y estructuras, como albafiileria, pintura o
trabajo eléctrico. Sin embargo, las unidades econémicas dedicadas principalmente a
realizar trabajos especializados que requieren habilidades y equipo especificos para
obras de ingenieria civil estan clasificadas en el subsector 2370.

El uso al que estara destinado el predio se engloba de manera particular dentro del
“Subsector 2370 Construccion de obras de ingenieria civil u obra pesada”; que se refiere
a unidades econémicas dedicadas principalmente a la construccion de obras para el
abastecimiento de agua, petréleo, gas, electricidad y telecomunicaciones; a la division
de terrenos y construccién de obras de urbanizacion; a la construccion de vias de
comunicacion, de obras maritimas, fluviales y subacuaticas. Los trabajos de ingenieria
civil pueden ser construcciones nuevas, ampliaciones, remodelaciones, mantenimiento
o reparacion integral de las construcciones.

En otro orden de ideas tenemos que los usos a los que estara destinado el proyecto,
englobados dentro del uso urbano mixto, corresponden a usos compatibles de acuerdo
con los instrumentos normativos de planeacion que rigen la zona en la que se ubica el
predio en estudio, los cuales se indican en la siguiente tabla (ver plano siguiente).

USOS DE SUELO PROPUESTOS

TIPO DE OBRA SUPERFICIE (m?) PORCENTAJE (%)
Lotes 197,948.653 54.00
Vialidades y banquetas 91,601.00 24.99
Areas verdes 75,500 20.60
Area comercial 1522.00 0.42
366,571.65 100
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3. UBICACION Y SUPERFICIE DEL PREDIO O CONJUNTO DE PREDIOS, ASIi
COMO LA DELIMITACION DE LA PORCION EN QUE SE PRETENDA
REALIZAR EL CAMBIO DE USO DEL SUELO EN LOS TERRENOS
FORESTALES, A TRAVES DE PLANOS GEOREFERENCIADOS

3.1. UBICACION Y SUPERFICIE DEL PREDIO

El predio donde se ubica la superficie de terreno forestal que se pretende aprovechar
para la implementacion del proyecto, corresponde al lote 1-13 de la Manzana 01,
Supermanzana 47, Municipio de Benito Juarez, Estado de Quintana Roo, México. Cuenta
con una superficie total de 366,571.65 m? (36.657 hectareas), con las siguientes medidas

y colindancias:

» Al Norte en 222.35 metros + 590.41 metros, con propiedad privada Rancho Los
Rosales y Country Club Roza, Supermanzana 46, Manzana 01, Lote 07.

» Al Sur 359.28 metros + 328.40 metros, con Avenida Huayacan Il.

» Al Este 552.60 metros, con Lote 1-05.
» Al Oeste 460.12, con lote 1-14.

En la siguiente tabla se presentan las coordenadas de los vértices que conforman el
poligono del Lote 1-13, las cuales se encuentran proyectadas en unidades UTM, con
referencia al Datum WGS84, Zona 16Q Norte, México.

CUADRO DE CONSTRUCCION - LOTE 1-13 |

VERTICES X Y
1 512497.6666 2321828.2999
2 512506.0387 2321275.7679
3 512150.6610 2321328.5891
4 511825.8313 2321376.8697
5 511685.0182 2321814.9137
6 511907.3309 2321818.9359
Superficie: 366,571.65 m?

La distribucion de los vértices que conforman el poligono del predio en estudio, se puede
observar en el plano de la pagina siguiente. Asi mismo, en las paginas 3 y 4 se muestra
su ubicacion a nivel Regional y Municipal.
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3.2. DELIMITACION DE LA PORCION EN QUE SE PRETENDE REALIZAR EL CUSTF

Para realizar el proyecto propuesto, se requiere el aprovechamiento del 100% de la
superficie del predio en cuestion, es decir, los 366,571.65 m? (36.657 hectareas). En la
siguiente taba se presentan las coordenadas del poligono de cambio de uso de suelo
que se propone a través del presente estudio (proyectadas en unidades UTM, con
referencia al Datum WGS84, Zona 16Q Norte, México), que como bien se menciono,
corresponde a la superficie total del lote 1-13 de la Manzana 01, Supermanzana 47,
Municipio de Benito Juarez, Estado de Quintana Roo, México.

POLIGONO DE CUSTF

VERTICES X Y

1

512497.6666

2321828.2999

512506.0387

2321275.7679

512150.6610

2321328.5891

511825.8313

2321376.8697

511685.0182

2321814.9137

O 0B~ |W N

511907.3309

2321818.9359

Superficie: 366,571.65 m?

En los planos siguientes se puede observar el poligono de CUSTF que se proponen a
través del presente estudio, conforme a las coordenadas presentadas en la tabla que
antecede.
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4. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS FIiSICOS Y BIOLOGICOS DE LA
CUENCA HIDROLOGICO-FORESTAL EN DONDE SE UBIQUE EL PREDIO

4.1. UBICACION DEL PREDIO A NIVEL DE LA CUENCA HIDROLOGICA FORESTAL

El terreno forestal se encuentra ubicado dentro de la Cuenca 32A Quintana Roo. A nivel
de subcuencas hidrolégicas el predio se ubica en la subcuenca Quintana Roo; y
finalmente podemos citar que el predio se ubica en la microcuenca Joaquin Zetina
Gasca.

La Cuenca 32A Quintana Roo se ubica al Norte del Estado, ocupa el 31% de la superficie
estatal e incluye las islas de Cozumel, Mujeres y Contoy; tiene como limites: al Norte el
Golfo de México; al esta es Mar Caribe; al Sur la division con la RH33 que coincide
aproximadamente con el paralelo 20° de latitud Norte; y al Oeste con el limite de Yucatan
donde continla, excepto en una pequefia porcion que corresponde a la cuenca 32B.

La temperatura media anual en la cuenca es de 26°C con una precipitaciéon que va de
800 mm en el Norte a mas de 1,500 al Sureste de la Cuenca y con un rango de
escurrimiento de 0 a 5% que la abarca practicamente toda, excepto en las franjas
costeras que tienen de 5 a 10% debido a la presencia de arcillas y limos.

Como ocurre en casi toda la Peninsula, no existen corrientes superficiales por las
caracteristicas particulares de alta infiltraciébn en el terreno y escaso relieve, asi como
tampoco cuerpos de agua de gran importancia; sélo pequefias lagunas como la de Coba,
Punta Laguna, La Union; lagunas que se forman junto al litoral como son la de Conil,
Chakmochuk y Nichupté, asi como aguadas®.

4.2. DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

Si bien el predio se ubica dentro de la Cuenca Quintana Roo, esta por su extension, no
resulta representativa de elementos fisicos y biolégicos con los que interactuara el
proyecto; por lo tanto, para este estudio se optd por reducir el area de influencia del
proyecto a nivel de la microceunca Joaquin Zetina Gasca, como se observa en el plano
de la pagina siguiente.

4 INEGI. Estudio Hidrologico del estado de Quintana... Op. cit. pags. 9, 20y 21.
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La microcuenca Joaquin Zetina Gasca se encuentra definida segun el sistema de
clasificacion usado por INEGI para el “Mapa de Cuencas y Microcuencas”; y pertenece
a la region hidrologica Yucatan Norte, a la cuenca hidroldgica Quintana Roo, Subcuenca
Menda 2 y su poligono se encuentra entre las coordenadas Longitud (dec): -86.898611
Latitud (dec): 20.853611.

4.2.1. Elementos fisicos y biolégicos de la microcuenca

El objetivo de este apartado se orienta a ofrecer una caracterizacion de la unidad de
analisis (microcuenca) en sus elementos bioticos y abioticos, describiendo y analizando,
en forma integral, los componentes del sistema ambiental del sitio donde se establecera
el proyecto, todo ello con el objeto de hacer una correcta identificacion de sus
condiciones ambientales y de las principales tendencias de desarrollo y/o deterioro.

a. Medio abiético
a.l. Clima

La porcion Norte de la microcuenca en estudio se ubica en una zona que presentan
lluvias constantes a lo largo del afio que le confieren la caracteristica de clima
subhimedo AwO(x’) y en su porcion Sur (que comprende la mayor parte de la
microcuenca) se presenta el clima Aw1(x’) de acuerdo a la clasificacion de Kdppen,
modificada por Garcia (1983), lo cual se observa en el plano de la pagina siguiente.

El indice de Lang también sitia a este sistema con un clima hiumedo y muy himedo
segun sus caracteristicas de precipitacion y temperatura. En promedio llueven 104 dias
al afio, y por su ubicacion en el litoral y su baja altitud, su oscilacion térmica es reducida,
comparada con otras zonas al interior del territorio. Los meses mas calurosos son de
mayo a septiembre, los cuales reportan niveles medios de precipitacion. Es a final del
afio que llueve de manera mas intensa y se registran valores de temperaturas que se
encuentran por debajo del promedio, los meses mas frios son los dos primeros del afio.

Existe una temporada de lluvias de junio a noviembre, pero es de septiembre a
noviembre cuando se reportan niveles mayores de precipitacion mensual. La ubicacion
del sistema ambiental a orillas del mar y con la presencia de una laguna costera le
confiere altos niveles de evaporacion y por tanto de humedad. La evaporacion es
marcada en dos temporadas, para los meses mas calidos de marzo a mayo y cuando
llega la época de lluvias de julio a octubre.
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a.2. Temperatura

La temperatura media histérica (1988-2013) para la microcuenca ha presentado una
tendencia cambiante a lo largo del tiempo, registrando un valor promedio minimo de
25.7°C en 2010, méaximo de 28.1°C en 2001 y un promedio general de 27.1°C. Los
valores extremos absolutos encontrados varian aproximadamente en 10 grados,
presentandose un valor extremo méximo de 31°C registrado en el mes de agosto del
2004 y un minimo de 21.2°C en diciembre de 2010.

Historicamente (1988-2013) el mes mas caliente es agosto en donde se registra un
promedio de temperaturas medias de 29.6°C y el mes més frio es enero con un valor
minimo de 14°C (en 2016). Enero, febrero y diciembre son los meses en que se
presentan las temperaturas medias mas bajas, y julio y agosto cuando se registran las
mas altas

a.3. Precipitacion media anual

Segun la carta de precipitacion media anual del INEGI, la microcuenca se ubica en una
zona que presenta un rango de precipitacion que va desde los 1000 a los 1300 mm
anuales (ver plano de la pagina siguiente). Sin embargo, de 1988 al 2013, el promedio
anual de precipitacion fue de 1,294.3 mm, siendo el 2013 el afio mas lluvioso con una
precipitacion total anual de 2,622.6 mm y 1990 el menos con 293.9 mm (Figura 5.10). Se
observa que de 1988 a 1990 existe una disminucion en la precipitacion; de 1991 al 2004
hay una estabilidad semejante en los valores de precipitacion, y a partir de 2005 hasta
2013 se registran valores un poco mas variables.

En cuanto a la precipitacion mensual se tiene que histéricamente (1988-2013) abril es el
mes en que menos llueve y octubre cuando frecuentemente se registra mayor
precipitacion. Observando el mapa de precipitacion media historica del periodo 1991-
2013, coincide abril como el mes en que se registran valores méas bajos de precipitacion,
pero también se encuentra marzo, asi mismo durante junio, septiembre y octubre se
registran las precipitaciones medias mas abundantes y durante el resto del afio se
muestran valores medios de precipitacién. En ocho meses del afio llueve 100 mm o
menos al mes, y solo en junio, septiembre, octubre y noviembre llueve por encima de los
100 mm en promedio.

PROYECTO: “CAMBIO DE USO DE SUELO DEL LOTE 1-13” PROMUEVE: NUEVA PIEDRA NORTE, S. A.DE C. V.




DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS FISICOS Y BIOLOGICOS
DE LA CUENCA HIDROLOGICO-FORESTAL EN DONDE SE UBIQUE EL PREDIO

CAPITULO 4, Pagina 6 de 48

ESTUDIO TECNICO JUSTIFICATIVO PARA EL CAMBIO DE USO DE SUELO EN TERRENOS FORESTALES.
PROYECTO "LOTE 1-13"

2320000

2300000

480000 500000 520000
)y
MUNICIPIO BENITO JUAR!
Ubicacién
del proyecto
8
+ + + |8
MUNICIPIO PUERTO MORELOS
MUNICIPIO LAZARO CARDENAS
MAR
CARIBE 3
+ e
i MUNICIPIO SOLIDARIDAD
7
7. %
480000 500000 520000

MICROCUENCA:
MAPA DE
PRECIPITACION
MEDIA ANUAL

Promovente:
NUEVA PIEDRA NORTE, S. A.DEC. V.

SIMBOLOGIA

Microcuenca
= Joaquin Zetina Gasca

] Poligono del Lote

PRECIPITACION MEDIA ANUAL
Isoyetas en mm

1100
N
1300
N/ 150

ESTADO DE QUINTANA ROO
Municipios de Quintana Roo

Penisula de Yucatan

Fuente: Unidades Climéticas del Conjunto
de datos vectoriales de la serie topografica
y de recursos naturales,

nbre 2000.
Instituto Nociangl 5o Eadistica

1:20,000 SAGARPA-FIRCO

PROMUEVE: NUEVA PIEDRA NORTE, S. A.DE C. V.

Ubicacién geogréfica en el
Municipio Benito Juérez

\

CUADRO DE CONSTRUCCION
GEOGRAFICA

Proyeccién: UTM
Datum: WGS84

Escala: 1:150000
Cuadricula cada: 20000 m

PROYECTO: “CAMBIO DE USO DE SUELO DEL LOTE 1-13”




<. . DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS FiSICOS Y BIOLOGICOS
CAPITULO 4, Pagma 7 de 48 DE LA CUENCA HIDROLOGICO-FORESTAL EN DONDE SE UBIQUE EL PREDIO

Al analizar el climograma que presenta la precipitacion y la temperatura se puede decir
que la microcuenca no presenta meses secos. De acuerdo al indice de Gaussen que
expresa que cuando la precipitacion es mayor que el doble de la temperatura media, no
se considera un mes seco. Para el caso de la microcuenca, en ningun mes del afio los
valores de la precipitacidbn se encuentran por debajo del doble de las temperaturas
medias, por lo que se deduce que no existe sequia de acuerdo a este indice (ver gréafico
siguiente).
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a.4. Vientos dominantes

En el sistema ambiental, los vientos alisios predominan durante todo el afio, debido a la
influencia de las corrientes descendentes subtropicales que emigran de las zonas de alta
presion hacia las zonas de baja presion ecuatorial, manifestando cambios en su direccion
y velocidad en el transcurso del afio. En los primeros meses del afio (enero-mayo), los
vientos tienen una direccion Este-Sureste y mantienen velocidad promedio de 3.2 m/seg.
Para el lapso de junio a septiembre, los vientos circulan en direccién Este, incrementando
su velocidad promedio hasta 3.5 m/seg. Finalizando el afio, en noviembre y diciembre,
la direccion del viento cambia hacia el Norte y presenta velocidades de 2 m/seg., lo que
coincide con el inicio de la temporada de “Nortes”.

a.5. Intemperismos severos

La microcuenca, por su ubicacion geografica, se encuentra en una zona de elevado
riesgo a los efectos de eventos hidrometeorologicos de gran intensidad ya que se
localizan en la ruta de ciclones cuyo origen son las zonas ciclogenéticas del Caribe
(alrededor de los 13 grados latitud norte y 65 grados longitud oeste) y sur de las islas
Cabo Verde (cerca de los 12 grados latitud norte y 57 grados longitud oeste).
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En los ultimos 25 afios en el Atlantico se han generado 497 eventos ciclonicos
(depresiones, tormentas y huracanes) de los cuales 13 han afectado directamente la
zona norte de Quintana Roo, y por ende, en la microcuenca, y dos de ellos han sido
considerados de grandes magnitudes y devastadores para la zona de estudio; dichos
eventos corresponden a Gilberto en 1988 y Wilma en 2005.

trayectoria del huracdn Gilberto en Septiembre-1988
(www.nhc.noaa.gov). Derecha Imagen de la trayectoria del huracan Wilma en Octubre-2005
(www.nhc.noaa.gov).

a.6. Intemperismos no severos

Los nortes, otros fendmenos atmosféricos de ocurrencia en el sistema ambiental, son
masas de aire polar que resultan durante el otofio y el invierno, provocando el descenso
de la temperatura, precipitaciones intensas y fuertes vientos que en ocasiones alcanzan
velocidades de hasta 90 kilbmetros por hora. Su intensidad es capaz provocar cambios
en la fisiografia de la playa asi como derribar arboles tierra adentro.

a.7. Hidrologia

La microcuenca se caracteriza por la carencia de corrientes superficiales de agua debido
a la naturaleza carstica del terreno y al relieve ligeramente plano que presenta alta
permeabilidad. Al no existir flujos superficiales permanentes, la porcion del agua pluvial
gue no se pierde por evapotranspiracion, se infiltra al suelo, produciendo una saturacion
de las capas superficiales y por consiguiente su incorporaciéon al acuifero subterraneo.
La microcuenca se encuentra en una zona que presenta un coeficiente de escurrimiento
de 0 a 5% en casi toda su superficie; sin embargo algunas pequefas porciones de
terreno se ubican dentro de una zona con coeficiente de escurrimiento de 10 a 20%,
ubicadas particularmente en las zonas costeras o cercanas a esta (ver plano de la pagina
siguiente).
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Por otra parte, segun la carta de hidrologia subterranea (INEGI, escala 1:250000), la
microcuenca se localiza en una zona que presenta material consolidado con
posibilidades altas de funcionar como acuifero en casi toda su superficie, a excepcion de
las zonas que se encuentran en la costa o cercana a esta, en donde se presenta material
no consolidado con posibilidades bajas de funcionar como acuifero (ver plano de la
pagina 11).

Por otra parte, de acuerdo con la carta hidrologica de aguas superficiales de INEGI, la
microcuenca pertenece a la Region Hidroldgica 32, Yucatan Norte (ver plano de la pagina
12); en donde el escurrimiento superficial es minimo y la infiltracién es alta; en la porcion
continental existen numerosos cenotes y aguadas.

a.8. Fisiografia

El sistema ambiental se alberga dentro de una gran provincia fisiografica denominada
Peninsula de Yucatan. La mayor parte de esta provincia esta constituida por estratos
calizos mas o menos horizontales que hacen de ella una region relativamente plana,
cuyas mayores alturas se acercan a los 300 msnm hacia el centro de la peninsula cerca
del limite con Campeche y en la parte suroeste del estado extendiéndose esta zona con
direccion aproximada Norte-Sur.

En términos de subprovincias fisiograficas; el area de estudio se localiza en la
subprovincia denominada Carso Yucateco que abarca las porciones Centro y Norte del
estado. Dentro de sus caracteristicas, podemos mencionar que dicha subprovincia 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 en su parte Suroeste (ver plano de la pagina 13).

a.9. Geologia

La microcuenca, por sus caracteristicas geoldgicas, se define como una estructura
relativamente joven, de origen sedimentario con formaciones rocosas sobre las cuales
se han depositado arenas y estructuras de origen organico marino que han dado forma
a una losa caliza consolidada con fracciones en proceso de consolidacion.
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Las unidades litologicas estan compuestas por rocas sedimentarias originadas desde el
Terciario Superior (Ts) o Sistema Nedgeno hasta el Cuaternario (Q), encontrandose que
las rocas méas antiguas son calizas dolomitizadas, silicificadas y recristalizadas, de
coloracion claray con delgadas intercalaciones de margas y yeso. El lecho rocoso calizo
es de la Era Terciaria (Plioceno, Mioceno); debido a la estructura calcarea de la
plataforma no existen corrientes acuéticas superficiales, filtrandose el agua formando un
manto freatico de poca profundidad, lo que provoca un paisaje subterraneo caracteristico
del ambiente karstico, compuesto por grutas, corrientes subterraneas y cenotes (Weidie
1985).

El sistema ambiental se encuentra integrado por unidades litolégicas de tipo lacustre
(5.58%). A continuacion se describen las unidades geoldgicas presentes en el sistema
ambiental (ver plano de la pagina siguiente).

Roca sedimentaria caliza: Tpl (cz).- esta unidad se presenta en forma de franjas cercanas
al litoral, por lo que presenta gran cantidad de fragmentos de conchas, corales y
esponjas. Estas rocas calizas estan formadas por un cuerpo masivo coquinifero, poco
compacto, denominado localmente como “sascab” que se encuentra cubierto por calizas
laminares dispuestas en capas delgadas y medianas con un echado horizontal. Su
ambiente de depdsito es de plataforma de aguas poco profundas y su relieve es de
lomerios de poca elevacion paralelos a la linea de costa.

Suelo Lacustre del Cuaternario: Q(la).- esta unidad se presenta en forma de franjas
paralelas al litoral, esta formada por lodos calcareos, arcillas y arenas acumuladas en
lagunas someras que se comunican con el mar a través de canales de marea y se
encuentran separadas por un cordon litoral. Por su relieve corresponde a planicies
inundables.

Roca caliza del Terciario plioceno: Ts (cz).- esta formada en su parte inferior por un
cuerpo masivo coquinifero, poco compacto, cubierto por calizas laminares con
estratificacion cruzada que presenta dos buzamientos diferentes con angulos distintos
de inclinacidén. Estas calizas de texturas ooespatiticas, bioespatiticas y bioesparruditicas,
estan formadas por fragmentos de conchas de pelecipodos y gasteropodos y por algunos
restos de corales y esponjas. Su parte superior esta conformada por calizas de textura
ooespatita, bioespatita y biomicrita, dispuesta en capas delgadas y medianas de color
blanco, con un echado horizontal.
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a.10. Edafologia

El origen geoldgico de la Peninsula de Yucatan es reciente y se compone de rocas
sedimentarias producto de la accion del clima sobre los estratos geoldgicos, asi las rocas
calizas afectadas por las altas temperaturas y la gran cantidad de agua de lluvia, han
generado suelos denominados rendzinas, que son los que cubren la mayor parte del
Estado de Quintana Roo.

La descripcidon de los grupos edaficos identificados en la microcuenca (ver plano de la
pagina siguiente), va de lo general a lo particular, considerando que cada uno se
encuentra compuesto por dos o mas unidades o subunidades de suelo, cuya mezcla
provee de caracteristicas particulares a cada grupo (Fuente: INEGI, Banco de
Informacién sobre Perfiles de Suelo, version 1.0).

» Unidades y subunidades de suelo identificadas en la microcuenca

Unidad Rendzina (simbolo: E), del polaco rzedzic: ruido; connotativo de suelos someros
gue producen ruido con el arado por su pedregosidad. Son suelos con menos de 50 cm
de espesor que estan encima de rocas duras ricas en cal. La capa superficial es algo
gruesa, oscura y rica en materia organica, y nutrientes. Se caracterizan por tener una
capa superficial abundante en materia organica y muy fértil que descansa sobre roca
caliza o materiales ricos en cal. Generalmente las rendzinas son suelos arcillosos y poco
profundos (por debajo de los 25 cm) pero llegan a soportar vegetacion de selva alta
perennifolia. Si se desmontan se pueden usar en la ganaderia con rendimientos bajos a
moderados pero con gran peligro de erosion en laderas y lomas. El uso forestal de estos
suelos depende de la vegetacion que presenten. Son moderadamente susceptibles a la
erosion y no tienen subunidades.

Unidad Litosol (simbolo: 1), del griego lithos: piedra; literalmente, suelo de piedra. Son
suelos muy delgados, su espesor es menor a 10 cm, y descansa sobre un estrato duro
y continuo, tal como roca, tepetate o caliche. Son los suelos mas abundantes del pais
pues ocupan 22 de cada 100 hectareas 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 vegetaciéon 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.
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Solonchak (simbolo: Z). Del ruso sol: sal; literalmente suelos salinos. Se presentan en
zonas donde se acumula el salitre, tales como lagunas costeras y lechos de lagos, o en
las partes més bajas de los valles y llanos de las regiones secas del pais. Tienen alto
contenido de sales en todo o alguna parte del suelo. La vegetacion tipica para este tipo
de suelos es el pastizal u otras plantas que toleran el exceso de sal (hal6filas). Su empleo
agricola se halla limitado a cultivos resistentes a sales o donde se ha disminuido la
concentracion de salitre por medio del lavado del suelo. Su uso pecuario depende del
tipo de pastizal pero con rendimientos bajos. Son suelos alcalinos con alto contenido de
sales en alguna capa a menos de 125 cm de profundidad.

b. Medio bidtico
b.1. Vegetacion a nivel de la microcuenca

Como fuente oficial podemos citar que de acuerdo con la carta de uso de suelo y
vegetacion (serie IV, escala 1:250000), en la microcuenca es posible observar dos tipos
de vegetacion: Selva mediana subperennifolia y Manglar; y entre los usos de suelo
identificados observamos zonas urbanas y asentamientos humanos (zona urbana), asi
como areas agricola-pecuaria-forestales; tal como se observa en el plano de la pagina
siguiente. A continuacién se describen los principales tipo de vegetacion identificados de
acuerdo con la carta de uso de suelo y vegetacion del INEGI.

» Selva Mediana Subperennifolia (SMQ)

Se desarrolla en climas céalido-humedos y subhimedos, Aw para las porciones mas
secas, Am para las mas humedas y Cw en menor proporcion. Con temperaturas tipicas
entre 20 y 28 grados centigrados. La precipitacion total anual es del orden de 1000 a 1
600 mm. Se le puede localizar entre los 0 a 1300 metros sobre el nivel medio del mar.
Ocupa lugares de moderada pendiente, con drenaje superficial mas rapido o bien en
regiones planas pero ligeramente mas secas y con drenaje rapido, como en la Peninsula
de Yucatan. El material geoldgico que sustenta a esta comunidad vegetal son
predominantemente rocas carsticas. Sus arboles de esta comunidad, al igual que los de
la selva alta perennifolia, tienen contrafuertes y por lo general poseen muchas epifitas y
lianas. Los arboles tienen una altura media de 25 a 35 m, alcanzando un didmetro a la
altura del pecho menor que los de la selva alta perennifolia aun cuando se trata de las
mismas especies. Es posible que esto se deba al tipo de suelo y a la profundidad. En
este tipo de selva, se distinguen tres estratos arbéreos, de 4 a 12 m, de 12 a 22 m y de
22 a 35 m. Formando parte de los estratos (especialmente del bajo y del medio) se
encuentran las palmas.
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Especies importantes en Selva mediana subperennifolia: Lysiloma latisiliquum,
Brosimumalicastrum (ox, ramén, capomo), Bursera simaruba (chaka’, palo mulato, jiote,
copal), Manilkara zapota (ya',zapote, chicozapote), Lysiloma spp. (tsalam, guaje,
tepeguaje), Vitex gaumeri (ya'axnik), Bucida buceras (pukte'), Alseis yucatanensis
Ua'asché), Carpodiptera floribunda. En las riberas de los rios se nota a Pachira aquatica
(k'uyche"). Las epifitas mas comunes son algunos helechos y musgos, abundantes
orquideas y bromeliaceas y araceas

» Manglar (VM)

Es una comunidad densa, dominada principalmente por un grupo de especies arbéreas
cuya altura es de 3 a 5 m, pudiendo alcanzar hasta los 30 m. Una caracteristica que
presenta los mangles son sus raices en forma de zancos, cuya adaptacion le permite
estar en contacto directo con el agua salobre, sin ser necesariamente plantas haldfitas.
Se desarrolla en zonas bajas y fangosas de las costas, en lagunas, esteros y estuarios
de los rios. La composicion floristica que lo forman son el mangle rojo (Rhizophora
mangle), mangle salado (Avicennia germinans), mangle blanco (Laguncularia racemosa)
y mangle botoncillo (Conocarpus erectus). Una caracteristica importante que presenta la
madera de mangle es la resistencia a la putrefaccion. Pero quiza el uso mas importante
que presenta el manglar es el alberge de muchas especies de invertebrados como los
moluscos y crustaceos, destacando el camardn y el ostibn cuyo valor alimenticio y
econdmico es alto.

b.2. Vegetacion a nivel del predio testigo

Considerando que el cambio de uso de suelo propuesto afectard vegetacion de Selva
baja subcaducifolia, a continuacién se presenta un analisis de la estructura y composicion
de un ecosistema similar dentro de la unidad de analisis o sistema ambiental delimitado,
que para fines del presente estudio se denominara como el predio testigo; tal como se
describe a continuacion.

b.2.1. Delimitacién del area de estudio

Para poder determinar la estructura y composicion de la flora en un ecosistema similar
al que sera afectado con el cambio de uso de suelo, se seleccion6 como area de estudio
o predio testigo, un poligono con vegetacion forestal ubicado al Sur del predio del
proyecto, el cual cuenta con una superficie de 37,249 m? (3.72 ha); ya que dicha
superficie se ubica en la misma microcuenca y posee el mismo ecosistema que aquel
gue se desarrolla dentro de la superficie de aprovechamiento, a saber, Selva baja
subcaducifolia (ver planos de las paginas siguientes).
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En la siguiente tabla se presentan las coordenadas que conforman el poligono estudiado
dentro de la microcuenca, y que se propone como la unidad testigo del ecosistema que

sera afectado con el cambio de uso de suelo propuesto.

OS D REO
VERTICES X Y
1 513100.7169 | 2321141.7132
2 513290.3100 | 2321105.6100
3 513254.2068 | 2320916.0169
4 513064.6136 | 2320952.1201
SUPERFICIE: 37,249 m?2

b.2.2. Metodologia del inventario

Dentro del poligono antes referido, se llevo a cabo un inventario forestal a través de un
censo que incluyd la totalidad de los ejemplares con DAP (didmetro a la altural del pecho
a 1.30 mts del suelo) igual o mayor a 10 cm, considerado como el estrato arboreo; y la
totalidad de los individuos con DAP menor a 10 cm pero mayor a 5 cm, considerado
como el estrato arbustivo. Para el caso del estrato herbaceo (regeneracion natural del
ecosistema) se establecieron 37 sitios o parcelas de muestreo, al azar, con dimensiones
de 1.5 m x 1.5 m (2.25 m? de superficie por sitio).

b.2.3. Resultados del inventario (composicion de la vegetacién)
A continuaciéon se presenta la composicion floristica de las especies que fueron
registradas en los sitios de muestreo, a nivel de todo el ecosistema y por cada estrato de

la vegetacion.

» A nivel de ecosistema

FAMILIAS ESPECIES NOMBRE COMUN
Anacardiaceae Metopium brownei Chechem
Annonaceae Malmea depressa Elemuy
Apocynaceae Plumeria rubra Flor de mayo
Apocynaceae Thevetia gaumeri Akits
Araliaceae Dendropanax arboreus Chechen blanco
Arecaceae Thrinax radiata Chit
Boraginaceae Cordia gerascanthus Bojon
Burseraceae Bursera simaruba Chaca
Ebenaceae Diospyros cuneata Silil
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FAMILIAS ESPECIES NOMBRE COMUN
Erythroxylaceae Erythroxylum confusum Choo-che
Euphorbiaceae Croton glabellus Perezcutz
Euphorbiaceae Croton reflexifollus Peerez-cutz
Euphorbiaceae Gymnanthes lucida Yayte
Euphorbiaceae Jatropha gaumeri Pomolche
Fabaceae Acacia cornigera Subin
Fabaceae Acacia gaumeri Catzin
Fabaceae Caesalpinia gaumeri Kitanche
Fabaceae Caesalpinia yucatanensis Paamul
Fabaceae Gliricidia sepium Cacaoche
Fabaceae Haematoxylum campechianum | Palo tinto
Fabaceae Lonchocarpus rugosus Canasin
Fabaceae Lonchocarpus xuul Xuul
Fabaceae Lysiloma latisiliquum Tzalam
Fabaceae Piscidia piscipula Jabin
Fabaceae Swartzia cubensis Catalox
Icacinaceae Ottoschulzia pallida Uvasché
Lamiaceae Vitex gaumeri Yaxnik
Lauraceae Nectandra coriacea Laurelillo
Malpighiaceae Byrsonima bucidaefolia Sac pah
Malvaceae Guazuma ulmifolia Pixoy
Malvaceae Hampea trilobata Majagua
Malvaceae Malvaviscus arboreus Tulipancillo
Moraceae Ficus cotinifolia Higgo copo
Moraceae Ficus padifolia Higuera
Myrtaceae Myrcianthes fragrans Guayabillo
Nolinaceae Beaucarnea pliabilis Despeinada
Poaceae Distichlis spicata Xbaakel ak'
Polygonaceae Coccoloba barbadensis Sac boob
Polygonaceae Coccoloba spicata Boob
Polygonaceae Gymnopodium floribundum Tzitzilche
Rubiaceae Randia longiloba Cruceta
Rutaceae Esenbeckia pentaphylla Naranijillo
Salicaceae Zuelania guidonia Tamay
Sapindaceae Thouinia paucidentata Canchunub
Sapotaceae Manilkara zapota Zapote
Verbenaceae Callicarpa acuminata Pimientillo
Verbenaceae Lantana involucrata Orégano de monte

De acuerdo con el inventario forestal realizado dentro del predio testigo, a nivel de todo
el ecosistema se constato la existencia de 47 especies de flora silvestre, distribuidas en
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27 familias botanicas, de las cuales destaca la familia Fabaceae con el mayor nimero
de registros (11 en total); seguida de la familia Euphorbiaceae con 4 registros; y
finalmente las familias Malvaceae y Polygonaceae con 3 registros cada una; el resto de
las familias se encuentran representadas por dos 0 menos especies.

» A nivel del estrato arbéreo

FAMILIAS ESPECIES NOMBRE COMUN
Anacardiaceae Metopium brownei Chechem
Apocynaceae Plumeria rubra Flor de mayo
Apocynaceae Thevetia gaumeri Akits
Arecaceae Thrinax radiata Chit
Boraginaceae Cordia gerascanthus Bojon
Burseraceae Bursera simaruba Chaca
Ebenaceae Diospyros cuneata Silil
Erythroxylaceae | Erythroxylum confusum Choo-che
Euphorbiaceae Croton reflexlfollus Peerez-cutz
Euphorbiaceae Gymnanthes lucida Yayte
Euphorbiaceae Jatropha gaumeri Pomolche
Fabaceae Acacia gaumeri Catzin
Fabaceae Gliricidia sepium Cacaoche
Fabaceae Haematoxylum campechianum Palo tinto
Fabaceae Lonchocarpus rugosus Canasin
Fabaceae Lonchocarpus xuul Xuul
Fabaceae Lysiloma latisiliguum Tzalam
Fabaceae Piscidia piscipula Jabin
Icacinaceae Ottoschulzia pallida Uvasché
Lamiaceae Vitex gaumeri Yaxnik
Malpighiaceae Byrsonima bucidaefolia Sac pah
Malvaceae Guazuma ulmifolia Pixoy
Moraceae Ficus cotinifolia Higgo copo
Moraceae Ficus padifolia Higuera
Myrtaceae Myrcianthes fragrans Guayabillo
Polygonaceae Coccoloba barbadensis Sac boob
Polygonaceae Coccoloba spicata Boob
Polygonaceae Gymnopodium floribundum Tzitzilche
Rubiaceae Randia longiloba Cruceta
Rutaceae Esenbeckia pentaphylla Naranijillo
Salicaceae Zuelania guidonia Tamay
Sapindaceae Thouinia paucidentata Canchunub
Sapotaceae Manilkara zapota Zapote

A nivel del estrato arboreo, conforme a lo presentado en la tabla que antecede, se
constato la existencia de 33 especies de flora silvestre, distribuidas en 21 familias, de las
cuales destaca la familia Fabaceae con el mayor nimero de registros (7 en total); seguida
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de las familias Euphorbiaceae y Polygonaceae con 3 registros cada una; y finalmente las
familias Apocynaceae y Moraceae con 2 registros cada una; el resto de las familias se
encuentran representadas por una sola especie.

» A nivel del estrato arbustivo

Anacardiaceae |Metopium brownei Chechem
Annonaceae Malmea depressa Elemuy
Apocynaceae Plumeria rubra Flor de mayo
Apocynaceae Thevetia gaumeri Akitz
Araliaceae Dendropanax arboreus Chechen blanco
Arecaceae Thrinax radiata Chit
Burseraceae Bursera simaruba Chaca
Ebenaceae Diospyros cuneata Silil
Erythroxylaceae | Erythroxylum confusum Choo-che
Euphorbiaceae |Croton glabelus Perezcutz
Euphorbiaceae | Croton reflexlIfollus Peerez-cutz
Euphorbiaceae | Gymnanthes lucida Yayte
Euphorbiaceae |Jatropha gaumeri Plomoche
Fabaceae Acacia cornijera Subin
Fabaceae Acacia gaumeri Catzin
Fabaceae Caesalpinia gaumeri Kitanche
Fabaceae Caesalpinia yucatanensis Paamul
Fabaceae Gliricidia sepium Cacaoche
Fabaceae Haematoxylum campechianum | Palo tinto
Fabaceae Lonchocarpus rugosus Canazin
Fabaceae Lonchocarpus xuul Xuul
Fabaceae Lysiloma latisiliquum Tzalam
Fabaceae Piscidia piscipula Jabin
Fabaceae Swartzia cubensis Catalox
Icacinaceae Ottoschulzia pallida Uvasché
Lamiaceae Vitex gaumeri Yaxnik
Lauraceae Nectandra coriacea Laurelillo
Malpighiaceae | Byrsonima bucidaefolia Sacpah
Malvaceae Guazuma ulmifolia Pixoy
Malvaceae Hampea trilobata Majagua
Moraceae Ficus padifolia Amatillo
Myrtaceae Myrcianthes fragrans Guayabillo
Nolinaceae Beaucarnea pliabilis Despeinada
Polygonaceae |Coccoloba barbadensis Sac-bob
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Polygonaceae |Coccoloba spicata Boob
Polygonaceae | Gymnopodium floribundum Tzitzilche
Rubiaceae Randia longiloba Cruceta

Rutaceae Esenbeckia pentaphylla Naranjillo
Sapindaceae Thouinia paucidentata Canchunub
Sapotaceae Manilkara zapota Zapote
Verbenaceae Callicarpa acuminata Pimientillo
Verbenaceae Lantana involucrata Orégano de monte

A nivel del estrato arbustivo, conforme a lo presentado en la tabla que antecede, se
constato la existencia de 42 especies de flora silvestre, distribuidas en 24 familias, de las
cuales destaca la familia Fabaceae con el mayor numero de registros (11 en total);
seguida de las familias Euphorbiaceae y Polygonaceae con 3 registros cada una; y
finalmente las familias Apocynaceae, Malvaceae y Moraceae con 2 registros cada una;
el resto de las familias se encuentran representadas por una sola especie.

» A nivel del estrato herbaceo

FAMILIAS ESPECIES NOMBRE COMUN
Agavaceae Agave sisalana Maguey verde
Anacardiaceae | Metopoum brownei Chechen
Apocynaceae Plumeria rubra Flor de mayo
Apocynaceae Thevetia gaumeri Akitz
Arecaceae Thrinax radiata Chit
Burseracea Bursera simaruba Chacah
Erythroxylaceae | Erythroxylum confusum Choo-che
Euphorbiaceae | Croton glabellus Perezcutz
Euphorbiaceae | Gymnanthes lucida Yayte
Fabaceae Acacia cornigera Subin
Fabaceae Acacia gaumeri Catzin
Fabaceae Haematoxylum campechianum | Palo tinto
Fabaceae Lonchocarpus rugosus Canasin
Fabaceae Lysiloma latisiliguum Tzalam
Fabaceae Piscidia piscipula Jabin
Lauraceae Nectandra coriacea Laurelillo
Malpighiaceae | Byrsonima bucidaefolia Sac pah
Malvaceae Guazuma ulmifolia Pixoy
Malvaceae Malvaviscus arboreus Tulipancillo
Myrtaceae Myrcianthes fragrans Guayabillo
Nolinaceae Beaucarnea pliabilis Despeinada
Poaceae Distichlis spicata Xbaakel ak'
Polygonaceae | Gymnopodium floribundum Tzitzilche
Rubiaceae Randia longiloba Cruceta
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FAMILIAS ESPECIES NOMBRE COMUN
Sapindaceae Thouinia paucidentata Canchunub
Sapoteceae Manilkara zapota Zapote
Verbenaceae Lantana involucrata Orégano de monte

A nivel del estrato herbaceo se constato la existencia de 27 especies de flora silvestre,
distribuidas en 19 familias, de las cuales destaca la familia Fabaceae con el mayor
namero de registros (6 en total); seguida de las familias Apocynaceae, Euphorbiaceae y
Malvaceae con 2 registros cada una; el resto de las familias se encuentran representadas
por una sola especie.

b.2.4. Epifitas vasculares

Uno de los componentes mas caracteristicos y llamativos en los ecosistemas forestales
son las plantas epifitas. Este grupo esta4 conformado por organismos cuyo ciclo de vida
se desarrolla integramente sobre o dentro de los tejidos muertos exteriores de otras
plantas, sin obtener agua o nutrientes de tejidos vivos. Las epifitas son un elemento
importante de la diversidad de los ecosistemas y esenciales en la estructura y dindmica
de la fauna asociada. Las epifitas aumentan la complejidad estructural del dosel y
proveen recursos adicionales para la fauna (Nadkarni y Matelson 1989)°.

Metodologia del inventario: Para el estudio de este grupo floristico se utilizé toda la
superficie del poligono que conforma la unidad testigo (usado para el inventario forestal
dentro de la microcuenca), de tal manera que durante el levantamiento de los datos en
campo, se realizd una revision exhaustiva de cada individuo inventariado a nivel de los
estratos arboreo y arbustivo, a fin de determinar la existencia de epifitas vasculares, y
posteriormente registrar la especie y el nimero de individuos por especie identificados.
Los grupos de epifitas estudiados fueron Bromeliaceae, Orchidaceae y otras epifitas
(incluidas Loranthaceae, Cactaceae, Araceae y otras especies mas conspicuas).

De acuerdo con esta metodologia, se muestred un total de 366 arboles adultos (estrato
arboreo) y 1,135 arboles jovenes (estrato arbustivo), pudiendo obtener los siguientes
resultados.

Resultados del inventario (composicion de especies): De acuerdo con la
metodologia aplicada durante el inventario de epifitas vasculares, se pudo constatar la
existencia de 10 especies distribuidas en 4 familias de las cuales, la mas importante fue
la Orchidaceae con el mayor numero de registros (5 en total); seguida de las familias

5 José G. Garcia-Franco y Tarin Toledo Aceves. Epifitas vasculares: bromelias y orquideas. Disponible en:
http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones/libros/542/cap5.pdf
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Bromeliaceae y Cactaceae con 2 registros cada una, tal como se muestra en la siguiente

tabla:

A A AY ™,

REGISTRO FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
1 Araceae Anthurium schlechtendalii | Bobtdn
2 Bromeliaceae | Aechmea bracteata X’chu
3 Bromeliaceae | Tillandsia festucoides Gatillo
4 Cactaceae Selenicereus donkelaarii Chohkan
5 Cactaceae Selenicereus testudo Pitaya tortuga
6 Orquidaceae Brassavola nodosa Dama de noche
7 Orquidaceae Catasetum integerrimum Cebolleta
8 Orquidaceae Encyclia alata Orquidea mariposa
9 Orquidaceae Myrmecophila tibicinis Homikin
10 Orquidaceae Rhyncholaelia digbyana Piita

b.2.5. Especies en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010
En la siguiente tabla se enlistan las especies de flora silvestre registradas dentro del
predio testigo, las cuales se encuentran catalogadas en alguna categoria de riesgo de

acuerdo con la Norma Oficial Mexicana en comento.

ESPECIES EN LA NOM-059-SEMARNAT-2010

REGISTRO FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN ESTATUS
1 Arecaceae Trinax radiata Chit Amenazada
2 Nolinaceae Beaucarnea pliabilis | Despeinada Amenazada

b.2.6. indice de valor de importancia (IVI) para la flora del predio testigo

El indice de Valor de Importancia (IV1), fue desarrollado por Curtis & MclIntosh (1951) y
aplicado por Pool et al. (1977), Cox (1981), Cintrén & Schaeffer Novelli (1983) y Corella
et al. (2001). Es un indice sintético estructural, desarrollado principalmente para
jerarquizar la dominancia de cada especie en rodales mezclados, bajo la premisa de que
la variacion en la composicion floristica es una de las caracteristicas mas importantes
gue deben ser determinadas en el estudio de una comunidad vegetal.

El indice de Valor de Importancia (IVI) es un indicador de la importancia fitosociolégica
de una especie dentro de una comunidad, y se calcula mediante la siguiente ecuacion:

IVl = A% + F%+ D%

Donde:
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IVI: indice de valor de importancia
A%: abundancia relativa

F%: frecuencia relativa

D%: dominancia relativa

Abundancia. Hace referencia al numero de individuos por hectarea y por especie en
relacion con el nimero total de individuos. Se distingue la abundancia absoluta (nUmero
total de individuos de la comunidad inventariada) y la abundancia relativa (proporcion de
los individuos de cada especie entre el total delos individuos inventariados) y se calcula
mediante la siguiente ecuacion.

Abundancia relativa:
A% = Ni/Nt * 100

Donde:
Ni =numero de individuos de la iésima especie
Nt = Namero total de individuos inventariados (Abundancia absoluta)

Frecuencia. Permite determinar el nimero de parcelasen que aparece una determinada
especie, en relacion al total de parcelas inventariadas, o existencia o ausencia de una
determinada especie en una parcela. La frecuencia relativa de una especie se determina
como su porcentaje en la suma de las frecuencias absolutas de todas las especies y es
el resultado de dividir la frecuencia absoluta de un determinado valor entre el nUmero
total de datos, por lo que se calcula utilizando la siguiente ecuacion.

Frecuencia relativa:
F% = Fi/Ft * 100

Donde:
Fi =Numero de sitios en los que aparece la iésima especie
Ft = Numero total de las frecuencias del muestreo.

Dominancia: Se relaciona con el grado de cobertura de las especies como
manifestacion del espacio ocupado por ellas y se determina como la suma de las
proyecciones horizontales de las copas de los arboles en el suelo. Debido a que la
estructura vertical de los bosques naturales tropicales es bastante compleja, la
determinacion de las proyecciones de las copas de los arboles resulta dificil y a veces

PROYECTO: “CAMBIO DE USO DE SUELO DEL LOTE 1-13” PROMUEVE: NUEVA PIEDRA NORTE, S. A.DE C. V.




.. 2 DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS FiSICOS Y BIOLOGICOS
CAPITULO 4, Paglna 31 de 48 DE LA CUENCA HIDROLOGICO-FORESTAL EN DONDE SE UBIQUE EL PREDIO

imposible de realizar; por esta razon se utiliza las areas basales, debido a que existe una
correlacion lineal alta entre el didmetro de la copa y el fuste.

Bajo este esquema, la dominancia absoluta es la sumatoria de las areas basales de
todas las especies expresada en metros cuadrados, y la dominancia relativa es la
relacion expresada en porcentaje entre la dominancia de una especie cualquiera y la
dominancia absoluta de la comunidad inventariada. Este ultimo parametro se calcula
aplicando la siguiente ecuacion.

Dominancia relativa:
D% = Gi/Gt * 100

Donde:
Gi = Area basal en m? para la iésima especie
Gt = Area basal en m? de todas las especies (dominancia absoluta)

Cabe aclarar que para el estrato herbaceo y las epifitas vasculares, se considero la
cobertura relativa y no el area basal para el calculo de la dominancia relativa, de acuerdo

con la metodologia aplicada.

Visto lo anterior, a continuacion se presentan los indices de valor de importancia de los
estratos que integran la vegetacion que se desarrolla dentro de la unidad testigo.

» Estrato arb6reo

D D ALOR D PORTA A (A%+F%+D% RATO ARBOREO
ESPECIES A%= NI/N*100 | F%=FI/FT*100 | D%=Gl/yGI* 100 VI
Haematoxylum campechianum 14.21 3.030 17.383 34.62
Erythroxylum confusum 11.20 3.030 9.888 24.12
Piscidia piscipula 4.64 3.030 10.738 18.41
Metopium brownei 7.65 3.030 4.032 14.71
Jatropha gaumeri 1.91 3.030 9.632 14.57
Bursera simaruba 5.74 3.030 4.992 13.76
Byrsonima bucidaefolia 5.74 3.030 3.495 12.26
Gymnopodium floribundum 6.01 3.030 2.923 11.96
Acacia gaumeri 3.01 3.030 5.144 11.18
Vitex gaumeri 2.73 3.030 3.274 9.04
Myrcianthes fragrans 2.73 3.030 2.577 8.34
Manilkara zapota 2.73 3.030 2.328 8.09
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D D ALOR D PORTA A (A%+F%+D% RATO ARBOREO
ESPECIES A%= NI/N*100 | F%=FI/FT*100 | D%=Gl/YGI*100 VI
Lonchocarpus rugosus 3.01 3.030 1.930 7.97
Esenbeckia pentaphylla 1.91 3.030 2.710 7.65
Lysiloma latisiliquum 2.46 3.030 1.585 7.07
Gymnanthes lucida 2.46 3.030 1.406 6.90
Coccoloba barbadensis 2.19 3.030 1.557 6.77
Ottoschulzia pallida 1.91 3.030 1.776 6.72
Lonchocarpus xuul 2.19 3.030 1.480 6.70
Plumeria rubra 1.64 3.030 1.911 6.58
Randia longiloba 1.91 3.030 1.251 6.19
Guazuma ulmifolia 1.64 3.030 1.034 5.70
Thouinia paucidentata 1.64 3.030 0.894 5.56
Gliricidia sepium 0.82 3.030 1.352 5.20
Ficus padifolia 1.37 3.030 0.763 5.16
Croton reflexifollus 1.37 3.030 0.649 5.05
Diospyros cuneata 1.09 3.030 0.539 4.66
Thrinax radiata 0.82 3.030 0.480 4.33
Thevetia gaumeri 0.82 3.030 0.413 4.26
Ficus cotinifolia 0.82 3.030 0.343 4.19
Coccoloba spicata 0.55 3.030 0.536 411
Cordia gerascanthus 0.55 3.030 0.502 4.08
Zuelania guidonia 0.55 3.030 0.482 4.06
TOTALES 100.00 100.00 100.00 300.00

Son 33 las especies que contribuyeron en la estructura y composicion del estrato
arboreo, destacando tres especies como las mas importantes a saber: Haematoxylum
campechianum, Erythroxylum confusum y Piscidia piscipula, ya que obtuvieron los VI
mas elevados, en un rango de 18 a 35 puntos; mientras que el resto de las especies
presentaron un IVI menor a 15 puntos. Esto nos indica una distribucion heterogénea para
las especies que integran el estrato arboreo dentro de la unidad testigo.

D D ALOR D PORTA A (A%+F%+D% RATO ARB O
ESPECIES A%= NI/N * 100 | F%= FI/FT * 100 | D%= Gl / ¥GI * 100 VI
Gymnopodium floribundum 6.34 2.381 8.017 16.74
Erythroxylum confusum 6.96 2.381 6.541 15.88
Bursera simaruba 5.29 2.381 5.792 13.46
Piscidia piscipula 5.73 2.381 4.816 12.92
Randia longiloba 4.23 2.381 6.243 12.85
Metopium brownei 6.08 2.381 3.655 12.12
Acacia gaumeri 5.02 2.381 4.269 11.67
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D D ALOR D PORTA A (A%+F%+D% RATO ARB O
ESPECIES A%= NI/N * 100 | F%-= FI/FT * 100 | D%= Gl / 3Gl * 100 VI
Haematoxylum campechianum 4.32 2.381 3.655 10.35
Jatropha gaumeri 3.70 2.381 3.572 9.65
Lonchocarpus rugosus 3.08 2.381 3.210 8.67
Caesalpinia gaumeri 2.91 2.381 3.289 8.58
Lonchocarpus xuul 291 2.381 2.682 7.97
Ficus padifolia 2.20 2.381 2.577 7.16
Byrsonima bucidaefolia 2.03 2.381 2.703 7.11
Vitex gaumeri 2.29 2.381 2.430 7.10
Gymnanthes lucida 2.47 2.381 2.227 7.07
Dendropanax arboreus 1.94 2.381 2.653 6.97
Manilkara zapota 1.94 2.381 2.009 6.33
Lantana involucrata 1.59 2.381 2.332 6.30
Plumeria rubra 2.03 2.381 1.851 6.26
Esenbeckia pentaphylla 1.67 2.381 2.202 6.26
Thevetia gaumeri 1.94 2.381 1.800 6.12
Thouinia paucidentata 1.94 2.381 1.798 6.12
Acacia cornijera 1.94 2.381 1.785 6.10
Myrcianthes fragrans 1.94 2.381 1.713 6.03
Callicarpa acuminata 1.59 2.381 1.604 5.57
Coccoloba spicata 1.41 2.381 1.708 5.50
Lysiloma latisiliquum 1.94 2.381 1.173 5.49
Swartzia cubensis 1.59 2.381 1.461 5.43
Beaucarnea pliabilis 1.15 2.381 1.673 5.20
Caesalpinia yucatanensis 1.15 2.381 1.353 4.88
Hampea trilobata 1.41 2.381 1.000 4.79
Guazuma ulmifolia 1.06 2.381 1.105 454
Croton glabelus 1.15 2.381 0.887 4.41
Coccoloba barbadensis 0.97 2.381 1.000 4.35
Gliricidia sepium 1.23 2.381 0.707 4.32
Diospyros cuneata 0.88 2.381 0.592 3.85
Croton reflexifollus 0.62 2.381 0.617 3.61
Ottoschulzia pallida 0.44 2.381 0.538 3.36
Nectandra coriacea 0.53 2.381 0.421 3.33
Malmea depressa 0.26 2.381 0.246 2.89
Thrinax radiata 0.18 2.381 0.095 2.65
TOTALES 100.00 100.00 100.00 300.00

En lo que respecta al estrato arbustivo 42 especies contribuyeron a su estructura y
composicién, observandose que la especie mas importante es Gymnopodium
floribundum, ya que alcanzé el valor de IVI méas elevado con 16.74 puntos, sin embargo,
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apenas tiene 0.88 puntos de diferencia con respecto a la especie mas cercana que fue
Erythroxylum confusum con un IVl de 15.88, esto nos indica que la especie
Gymnopodium floribundum es la dominante en este estrato; y una diferencia de 3.28
puntos con respecto a la tercera especie mas importante que es Bursera simaruba, lo
cual nos indica que no existen especies predominantes, de tal modo que el estrato
presenta una distribucién heterogénea de las especies que lo conforman.

INDICE DEL VALOR DE IMPORTANCIA (A%+F%+D%) — ESTRATO HERBACEO

ESPECIES A%= NI/N * 100 | F%= FI/FT * 100 | D%= GI/ Gl * 100 VI
Haematoxylum campechianum 11.21 3.846 11.879 26.93
Metopoum brownei 5.60 3.846 8.177 17.63
Myrcianthes fragrans 6.47 3.846 6.812 17.12
Malvaviscus arboreus 6.90 3.846 6.358 17.10
Lysiloma latisiliqguum 4.31 3.846 7.680 15.84
Acacia gaumeri 4.31 3.846 7.447 15.60
Byrsonima bucidaefolia 6.90 3.846 4.337 15.08
Gymnopodium floribundum 6.03 3.846 5.004 14.88
Randia longiloba 6.47 3.846 4.390 14.70
Bursera simaruba 5.17 3.846 5.511 14.53
Distichlis spicata 6.03 3.846 3.642 13.52
Acacia cornigera 3.88 3.846 4.855 12.58
Nectandra coriacea 3.88 3.846 3.438 11.16
Erythroxylum confusum 3.88 3.846 2.824 10.55
Lantana involucrata 3.02 3.846 2.994 9.86
Manilkara zapota 2.59 3.846 2.676 9.11
Gymnanthes lucida 3.02 3.846 2.116 8.98
Thevetia gaumeri 2.16 3.846 1.851 7.85
Piscidia piscipula 2.16 3.846 1.555 7.56
Croton glabellus 1.29 3.846 1.375 6.51
Thrinax radiata 0.86 3.846 1.618 6.33
Beaucarnea pliabilis 1.29 3.846 1.037 6.18
Guazuma ulmifolia 0.86 3.846 0.815 5.52
Thouinia paucidentata 0.86 3.846 0.539 5.25
Plumeria rubra 0.43 3.846 0.698 4.98
Lonchocarpus rugosus 0.43 3.846 0.370 4.65

TOTALES 100.00 100.00 100.00 300.00

En lo que corresponde al estrato herbaceo 26 especies contribuyeron a su estructura y
composicién, observandose que la especie mas importante fue Haematoxylum
campechianum, ya que alcanzo6 el valor de IVI mas elevado con 26.93 puntos, que la
destaca como la especie dominante, ya que las especies mas cercanas que fueron
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Metopoum brownei, Myrcianthes fragrans y Malvaviscus arboreus, obtuvieron un IVI
global de 17 puntos, es decir, existe una diferencia de apenas 9.93 puntos entre estas
especies, lo que se considera significativo.

. . A\ . » . » . » A A AO 0 0 0 . 0 0 D A\ A AR
ESPECIES A%= NI/N * 100 | F%= FI/FT * 100 | D%= Gl / >GI * 100 VI

Myrmecophila tibicinis 39.81 10.000 5.983 55.79
Anthurium schlechtendalii 6.07 10.000 26.923 43.00
Aechmea bracteata 8.50 10.000 22.222 40.72
Tillandsia festucoides 17.27 10.000 6.838 34.11
Catasetum integerrimum 13.77 10.000 9.402 33.17
Rhyncholaelia digbyana 6.34 10.000 5.556 21.90
Brassavola nodosa 1.62 10.000 7.265 18.88
Encyclia alata 2.02 10.000 6.838 18.86
Selenicereus donkelaarii 3.37 10.000 5.128 18.50
Selenicereus testudo 1.21 10.000 3.846 15.06

TOTALES 100.00 100.00 100.00 300.00

Con respecto a las epifitas vasculares, se observa que son 10 especies las que
contribuyeron a la estructura y composicion de este grupo botanico, observandose que
la especie mas importante es Myrmecophila tibicinis, ya que alcanzé el valor de IVI mas
elevado con 55.79 puntos, que la destaca como la especie dominante, ya que las
especies mas cercanas que fueron Anthurium schlechtendalii y Aechmea bracteata,
obtuvieron un VI global de 42 puntos, es decir, existe una diferencia de 13.79 puntos
entre estas especies, lo que se considera significativo.

b.2.7. indice de diversidad del ecosistema estudiado

Para estimar la biodiversidad de la flora presente en el predio testigo, conforme a los
datos de abundancia relativa obtenidos por cada especie y por cada estrato de la
vegetacion, se utilizé el indice de diversidad de Shannon — Wiener (1949).

Este indice considera los individuos que se muestran al azar a partir de una poblacién
"indefinidamente grande", esto es, una poblacion efectivamente infinita, considerando
gue todas las especies estan representadas en la muestra.

En un contexto ecoldgico, como indice de diversidad, mide el contenido de informacion
por individuo en muestras obtenidas al azar, provenientes de una comunidad ‘extensa’
de la que se conoce el numero total de especies S. También puede considerarse a la
diversidad como una medida de la incertidumbre para predecir a qué especie
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pertenecera un individuo elegido al azar de una muestra de S especies y N individuos.
Por lo tanto, H’= 0 cuando la muestra contenga solo una especie, y, H’ sera& maxima
cuando todas las especies S estén representadas por el mismo numero de individuos ni,
es decir, que la comunidad tenga una distribucion de abundancias perfectamente
equitativa.

En cuanto a la base del logaritmo usado, puede ser decimal (logio), hatural (loge) o binaria
(log2). Aunque la dltima sea la mas comun, no hay ventajas en el uso de una u otra.
Entonces se puede utilizar las tres, pues todas son consistentes (Barros, 1986), desde
que los célculos sean desarrollados con una Unica base. Los resultados son llamados
respectivamente de: digitos decimales (decits), digitos naturales (nits), y digitos binarios
(bits)®.

Para el presente estudio se optd por utilizar el logaritmo decimal (logio), ya que en
nuestra experiencia ha ofrecido resultados mas confiables en la aplicacion del indice de
Shannon —Wiener (1949). Los resultados se expresan en decits/ind, y se calculan a partir
de:

H =-i'pilnpi

i

Donde:

S = numero total de especies.

(3>i=1) = nimero total de individuos.

Pi = abundancia relativa de la especie i.

In Pi = logaritmo decimal (base 10) de la abundancia relativa de la especie i.

El valor maximo de este indice suele estar cerca de 5, pero hay ecosistemas
excepcionalmente ricos que pueden superarlo. A mayor valor del indice indica una mayor
biodiversidad del ecosistema.

A continuacion se presentan el célculo del indice de diversidad de las especies de flora
presentes en el ecosistema estudiado, con base en el indice de Shannon — Wiener
(1949), obtenido a través de la abundancia de individuos registrados en el poligono
utilizado como unidad testigo.

6 DANIEL, O. Subsidios al uso del indice de diversidad de shannon. In: CONGRESO LATINOAMERICANO
IUFRO, 1, Valdivia-Chile, 1998. Anais... IUFRO, Tem, CD-ROM.
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RATO ARBOREQ

ESPECIES DENSIDAD Pi LOGyo Pi |Pi * LOGyo Pi
Acacia gaumeri 11 0.030 -1.52 -0.046
Bursera simaruba 21 0.057 -1.24 -0.071
Byrsonima bucidaefolia 21 0.057 -1.24 -0.071
Coccoloba barbadensis 8 0.022 -1.66 -0.036
Coccoloba spicata 2 0.005 -2.26 -0.012
Cordia gerascanthus 2 0.005 -2.26 -0.012
Croton reflexifollus 5 0.014 -1.86 -0.025
Diospyros cuneata 4 0.011 -1.96 -0.021
Erythroxylum confusum 41 0.112 -0.95 -0.106
Esenbeckia pentaphylla 7 0.019 -1.72 -0.033
Ficus cotinifolia 3 0.008 -2.09 -0.017
Ficus padifolia 5 0.014 -1.86 -0.025
Gliricidia sepium 3 0.008 -2.09 -0.017
Guazuma ulmifolia 6 0.016 -1.79 -0.029
Gymnanthes lucida 9 0.025 -1.61 -0.040
Gymnopodium floribundum 22 0.060 -1.22 -0.073
Haematoxylum campechianum 52 0.142 -0.85 -0.120
Jatropha gaumeri 7 0.019 -1.72 -0.033
Lonchocarpus rugosus 11 0.030 -1.52 -0.046
Lonchocarpus xuul 8 0.022 -1.66 -0.036
Lysiloma latisiliquum 9 0.025 -1.61 -0.040
Manilkara zapota 10 0.027 -1.56 -0.043
Metopium brownei 28 0.077 -1.12 -0.085
Myrcianthes fragrans 10 0.027 -1.56 -0.043
Ottoschulzia pallida 7 0.019 -1.72 -0.033
Piscidia piscipula 17 0.046 -1.33 -0.062
Plumeria rubra 6 0.016 -1.79 -0.029
Randia longiloba 7 0.019 -1.72 -0.033
Thevetia gaumeri 3 0.008 -2.09 -0.017
Thouinia paucidentata 6 0.016 -1.79 -0.029
Thrinax radiata 3 0.008 -2.09 -0.017
Vitex gaumeri 10 0.027 -1.56 -0.043
Zuelania guidonia 2 0.005 -2.26 -0.012
Total 366 H=Spnp 1.36
RATO ARB O
ESPECIES DENSIDAD Pi LOGyo Pi Pi * LOGyo Pi
Acacia cornijera 22 0.019 -1.71 -0.033
Acacia gaumeri 57 0.050 -1.30 -0.065
Beaucarnea pliabilis 13 0.011 -1.94 -0.022

PROYECTO: “CAMBIO DE USO DE SUELO DEL LOTE 1-13” PROMUEVE: NUEVA PIEDRA NORTE, S. A.DE C. V.




CAPITULO 4, Pagina 38 de 48

DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS FiSICOS Y BIOLOGICOS
DE LA CUENCA HIDROLOGICO-FORESTAL EN DONDE SE UBIQUE EL PREDIO

RATO ARB O
ESPECIES DENSIDAD Pi LOGyo Pi Pi * LOGyo Pi
Bursera simaruba 60 0.053 -1.28 -0.067
Byrsonima bucidaefolia 23 0.020 -1.69 -0.034
Caesalpinia gaumeri 33 0.029 -1.54 -0.045
Caesalpinia yucatanensis 13 0.011 -1.94 -0.022
Callicarpa acuminata 18 0.016 -1.80 -0.029
Coccoloba barbadensis 11 0.010 -2.01 -0.020
Coccoloba spicata 16 0.014 -1.85 -0.026
Croton glabelus 13 0.011 -1.94 -0.022
Croton reflexlfollus 7 0.006 -2.21 -0.014
Dendropanax arboreus 22 0.019 -1.71 -0.033
Diospyros cuneata 10 0.009 -2.05 -0.018
Erythroxylum confusum 79 0.070 -1.16 -0.081
Esenbeckia pentaphylla 19 0.017 -1.78 -0.030
Ficus padifolia 25 0.022 -1.66 -0.036
Gliricidia sepium 14 0.012 -1.91 -0.024
Guazuma ulmifolia 12 0.011 -1.98 -0.021
Gymnanthes lucida 28 0.025 -1.61 -0.040
Gymnopodium floribundum 72 0.063 -1.20 -0.076
Haematoxylum campechianum 49 0.043 -1.36 -0.059
Hampea trilobata 16 0.014 -1.85 -0.026
Jatropha gaumeri 42 0.037 -1.43 -0.053
Lantana involucrata 18 0.016 -1.80 -0.029
Lonchocarpus rugosus 35 0.031 -1.51 -0.047
Lonchocarpus xuul 33 0.029 -1.54 -0.045
Lysiloma latisiliquum 22 0.019 -1.71 -0.033
Malmea depressa 3 0.003 -2.58 -0.007
Manilkara zapota 22 0.019 -1.71 -0.033
Metopium brownei 69 0.061 -1.22 -0.074
Myrcianthes fragrans 22 0.019 -1.71 -0.033
Nectandra coriacea 6 0.005 -2.28 -0.012
Ottoschulzia pallida 5 0.004 -2.36 -0.010
Piscidia piscipula 65 0.057 -1.24 -0.071
Plumeria rubra 23 0.020 -1.69 -0.034
Randia longiloba 48 0.042 -1.37 -0.058
Swartzia cubensis 18 0.016 -1.80 -0.029
Thevetia gaumeri 22 0.019 -1.71 -0.033
Thouinia paucidentata 22 0.019 -1.71 -0.033
Thrinax radiata 2 0.002 -2.75 -0.005
Vitex gaumeri 26 0.023 -1.64 -0.038
Total 1135 H =-§p, In p, 1.52
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ESTRATO HERBACEO

ESPECIES DENSIDAD Pi LOGyo Pi Pi * LOGyo Pi
Acacia cornigera 9 0.039 -1.41 -0.055
Acacia gaumeri 10 0.043 -1.37 -0.059
Beaucarnea pliabilis 3 0.013 -1.89 -0.024
Bursera simaruba 12 0.052 -1.29 -0.067
Byrsonima bucidaefolia 16 0.069 -1.16 -0.080
Croton glabellus 3 0.013 -1.89 -0.024
Distichlis spicata 14 0.060 -1.22 -0.074
Erythroxylum confusum 9 0.039 -1.41 -0.055
Guazuma ulmifolia 2 0.009 -2.06 -0.018
Gymnanthes lucida 7 0.030 -1.52 -0.046
Gymnopodium floribundum 14 0.060 -1.22 -0.074
Haematoxylum campechianum 26 0.112 -0.95 -0.107
Lantana involucrata 7 0.030 -1.52 -0.046
Lonchocarpus rugosus 1 0.004 -2.37 -0.010
Lysiloma latisiliquum 10 0.043 -1.37 -0.059
Malvaviscus arboreus 16 0.069 -1.16 -0.080
Manilkara zapota 6 0.026 -1.59 -0.041
Metopoum brownei 13 0.056 -1.25 -0.070
Myrcianthes fragrans 15 0.065 -1.19 -0.077
Nectandra coriacea 9 0.039 -1.41 -0.055
Piscidia piscipula 5 0.022 -1.67 -0.036
Plumeria rubra 1 0.004 -2.37 -0.010
Randia longiloba 15 0.065 -1.19 -0.077
Thevetia gaumeri 5 0.022 -1.67 -0.036
Thouinia paucidentata 2 0.009 -2.06 -0.018
Thrinax radiata 2 0.009 -2.06 -0.018
Total| 232 H=Spnp 131

Como se puede observar en los resultados anteriores, la vegetacion de Selva baja
subcaducifolia dentro del predio testigo, ostenta una diversidad baja en cuanto a
especies de flora se refiere, ya que en todos los estratos de la vegetacion se alcanza un
valor de H’ inferior a 1.53 decits/ind (estrato arboreo H’=1.36 decits/ind; estrato
arbustivo H’=1.52 decits/ind; y estrato herbaceo H’=1.31 decits/ind), siendo el estrato
arbustivo el mas importante ya que alcanzé un valor de H’=1.52 decits/ind; tomando en
cuenta que de acuerdo con el indice de Shannon — Wiener (1949), el valor maximo suele
estar cerca de 5, y a mayor valor del indice, indica una mayor biodiversidad del
ecosistema.
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ESPECIES DENSIDAD Pi LOGo Pi Pi * LOG1g Pi
Anthurium schlechtendalii 45 0.061 -1.22 -0.074
Aechmea bracteata 63 0.085 -1.07 -0.091
Tillandsia festucoides 128 0.173 -0.76 -0.132
Selenicereus donkelaarii 25 0.034 -1.47 -0.050
Selenicereus testudo 9 0.012 -1.92 -0.023
Brassavola nodosa 12 0.016 -1.79 -0.029
Catasetum integerrimum 102 0.138 -0.86 -0.119
Encyclia alata 15 0.020 -1.69 -0.034
Myrmecophila tibicinis 295 0.398 -0.40 -0.159
Rhyncholaelia digbyana 47 0.063 -1.20 -0.076

Total| 741 H=3pnp -0.79

Como se puede observar en los resultados anteriores, la vegetacion de Selva baja
subcaducifolia dentro del predio testigo, ostenta una diversidad baja en cuanto a epifitas
vasculares, ya que este grupo botanico alcanz6 un valor de H’ inferior a 1 decits/ind
(H’=79 decits/ind); tomando en cuenta que de acuerdo con el indice de Shannon —
Wiener (1949), el valor maximo suele estar cerca de 5, y a mayor valor del indice, indica
una mayor diversidad del ecosistema.

b.2.8. indice de equidad

Como se menciond anteriormente, dentro de una comunidad el valor del indice de
diversidad dependera de la riqueza y la abundancia de especies. Sin embargo, para el
presente estudio interesa conocer la regularidad o uniformidad con que los individuos
estan distribuidos dentro de los estratos, y no tanto cuantas especies hay. Es posible
calcular las medidas de uniformidad (también llamada equidad) de una comunidad,
mediante una ecuacion sencilla usando el indice de Pielou, el cual se calcula como:

Donde:

H’= es el valor del indice de Shannon-Wiener.
H’max= Logio de S.
S= Numero total de especies registradas en la muestra (riqueza).
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Al igual que con el indice de diversidad, el indice de equidad de Pielou considera que
todas las especies de la comunidad estan representadas en la muestra. Este indice
adopta valores entre 0 y 1; el numero 1 indica que todas las especies son igualmente
abundantes y el 0 sefiala la ausencia de equidad’.

A continuacion se presentan los valores de equidad obtenidos por cada estrato de la
vegetacion:

ANALISIS DE EQUIDAD ]

NDICE ) ESTRATOS )
ARBOREO | ARBUSTIVO | HERBACEO

H' (Iog10) 1.36 1.52 1.31

Hmax (10g10) 2.56 3.05 2.37

Pielou (J") 0.53 0.50 0.56

Como puede observarse en la tabla anterior, podemos observar que existe una
distribucion medianamente homogénea de todas las especies, en todos los estratos,
pues los valores obtenidos de equidad aplicando el indice de Pielou, son intermedios (de
0.50 a 0.56); siendo el estrato herbaceo el que mas se aproxima al valor de 1, lo que
indica que se trata del estrato donde las especies presentan una mayor tendencia a
distribuirse con igual abundancia. Esto nos indica que se trata de una comunidad vegetal
donde existen especies que predominan sobre otras, lo cual se correlaciona con los
indices de valor de importancia obtenidos por las especies a nivel de todos los estratos,
en donde se determind la existencia de especies con alto valor de IVI.

ANA D O BDJAYD.

INDICE EPIFITAS
H' (log1o) 1.36
Hmax (IOglo) 2.56
Pielou (3" 0.53

Como puede observarse en la tabla anterior, podemos observar que existe una
distribucion medianamente homogénea de todas las especies para el grupo de las
epifitas, pues el valor obtenido de equidad aplicando el indice de Pielou, es intermedio
(0.53). Esto nos indica que se trata de un grupo donde existen especies que predominan
sobre otras.

b.3. Fauna presente a nivel de la microcuenca (unidad testigo)

7 Ménica B. Martella. Eduardo V. Trumper. Laura M. Bellis. Daniel Renison. Paola F. Giordano. Gisela
Bazzano. Raquel M. Gleiser. Reduca (Biologia). Serie Ecologia. 5 (1): 71-115, 2012. ISSN: 1989-3620.
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b.3.1. Delimitacion del area de estudio

Par poder obtener datos representativos de la fauna que se encuentra asociada al
ecosistema presente dentro del predio testigo de la microcuenca, utilizamos el mismo
poligono de estudio que se aplico para el andlisis de la flora, mismo que ya fue descrito
en apartados anteriores.

b.3.2. Métodos de muestreo aplicados al estudio de la fauna

Para estudiar este componente del ecosistema que se desarrolla dentro de la superficie
del predio testigo, se utiliz6 el método de transecto o trayecto de linea de distancia
variable, es decir, no existe un ancho definido previamente para realizar las
observaciones, por lo cual es posible incluir en el inventario a cualquier individuo que se
detecte durante el recorrido, y esta es una de las principales ventajas del método.

Los principales supuestos considerados en la aplicacion de este método son los
siguientes: a) todos los individuos sobre la linea son detectadas; b) los individuos no se
mueven antes de su deteccion; c) los individuos son contados una soélo vez.

Las rutas trazadas fueron visitadas cuatro dias a la semana, un dia por grupo faunistico
(1er dia: aves; 2° dia mamiferos; 3er dia reptiles; y 4° dia anfibios), por un periodo de 4
semanas (1 mes).

En el plano de la pagina 45 se presenta la distribucion de los transectos utilizados para
el estudio de los grupos faunisticos de referencia. En total se trazaron 4 transectos con
una longitud de 193 m cada uno, por lo tanto, se recorrié una diatancia total de 772
metros lineales. En la siguiente tabla se presentan los vértices de los transectos,
considerando su punto de inicio y su punto de término.

TRANSECTOS DE MUESTREO

PUNTO DE INICIO PUNTO DE TERMINO
TRANSECTO LONGITUD (m)
X Y X Y
1 513093.2337 | 2321102.4193 | 513282.8276 | 2321066.3161 193
2 513085.7513 | 2321063.1253 | 513275.3452 | 2321027.0221 193
3 513078.2689 | 2321023.8314 | 513267.8628 | 2320987.7282 193
4 513070.7865 | 2320984.5374 | 513260.3804 | 2320948.4342 193
TOTAL 772
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b.3.3. Resultados obtenidos (composicion de especies)

A continuacion se presenta el listado de las especies de fauna asociadas al ecosistema
en estudio, las cuales fueron registradas durante el muestreo.

AVES

1 Accipitriformes | Accipitridae Buteo magnirostris Aguila caminera

2 Apodiformes Trochilidae Chlorostilbon canivetii Esmeralda tijereta
3 Columbiformes | Columbidae Columbina talpacoti Tortolita

4 Cuculiformes Cuculidae Piaya cayana Pica buey

5 Galliformes Cracidae Ortalis vetula Chachalaca

6 Passeriformes | Cardinalidae | Saltator coerulescens Saltador ajicero

7 Passeriformes | Corvidae Cyanocorax yucatanicus Chara yucateca

8 Passeriformes | Corvidae Cyanocorax inca Chara verde

9 Passeriformes | Corvidae Psilorhinus morio Chara papan

10 Passeriformes | Fringillidae Euphonia affinis Coronilla

11 Passeriformes | Fringillidae Euphonia hirundinacea Fruterito garganta amarilla
12 Passeriformes | Icteridae Dives dives Tordo cantor

13 Passeriformes | Icteridae Icterus gularis Oriol

14 Passeriformes | Mimidae Mimus gilvus Cenzontle

15 Passeriformes | Picidae Melanerpes aurifrons Carpintero

16 Passeriformes | Thraupidae Habia fuscicauda Tangara hormiguera
17 Passeriformes | Troglodytidae | Thryothorus ludovicianus Chivirin de carolina
18 Passeriformes | Troglodytidae | Thryothorus maculipectus | Chivirin moteado
19 Passeriformes | Tyrannidae Myiozetetes similis Luis gregario

20 Passeriformes | Tyrannidae Pitangus sulphuratus X'takay

21 Passeriformes | Tyrannidae Tyrannus melancholicus Tirano tropical

22 Passeriformes | Vireonidae Cyclarhis gujanensis Vireon cejirrufo

23 Passeriformes | Sylvidae Polioptila caerulea Tacuarita azul

24 Strigiformes Strigidae Glaucidium brasilianum Tecolote bajefio

REPTILES

1 Squamata Boidae Boa constrictor Boa

2 Squamata Corytophanidae Basiliscus vittatus Basilisco

3 Squamata Iguanidae Ctenosaura similis Iguana rayada

4 Squamata Polychridae Anolis sagrei Lagartija comun

5 Squamata Polychridae Anolis tropidonotus Anolis pardo

6 Squamata Teiidae Ameiva undulata Ameiva

7 Squamata Colubridae Leptophis mexicanus Culebra perico mexicana
8 Squamata Colubridae Oxybelis aeneus Bejuquilla

9 Squamata Gekkonidae Sphaerodactylus glaucus | Geco enano collarejo

10 Squamata Phrynosomatidae | Sceloporus chrysostictus | Lagartija espinosa
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REGISTRO ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
11 Squamata Phrynosomatidae | Sceloporus lundelli Lagartija espinosa yucateca
12 Testudines Bataguridae Rhinoclemmys areolata Mojina
A RO
REGISTRO ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
1 Artiodactyla Cervidae Odocoileus virginianus Venado cola blanca
2 Artiodactyla Tayassuidae Pecari tajacu Pecari
3 Carnivora Canidae Urocyon cinereoargenteus Zorra gris
4 Carnivora Procyonidae Nasua narica Coati
5 Carnivora Procyonidae Procyon lotor Mapache
6 Chiroptera Phyllostomidae | Artibeus jamaicensis Murciélago frutero
7 Didelphimorphia | Didelphidae Didelphis virginiana Tlacuache
8 Rodentia Agoutidae Agouti paca Paca comun
9 Rodentia Dasyproctidae | Dasyprocta punctata Tzereque
10 Rodentia Sciuridae Sciurus yucatanensis Ardilla gris
11 Rodentia Sciuridae Sciurus deppei Ardilla tropical
A BIO
REGISTRO ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
1 Anura Bufonidae Bufo valliceps Sapo comun
2 Anura Bufonidae Bufo marinus Sapo gigante
3 Anura Hylidae Phrynohyas venulosa Rana arboricola lechosa
4 Anura Hylidae Scinax staufferi Rana arboricola trompuda

De acuerdo con los datos presentados en las tablas anteriores se cont6 con un registro
de 51 especies de fauna silvestre pertenecientes a cuatro grupos taxondmicos dentro del
predio testigo, de los cuales, el grupo faunistico mejor representado son las aves con un
total de 24 especies; seguido en orden de importancia por el grupo de los reptiles
representados por 12 especies; los mamiferos con 11 especies; y por ultimo tenemos al
grupo de los anfibios con 4 especies registradas.

b.3.4. Especies en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010

A continuacién se presentan las especies registradas dentro del predio testigo, que se
incluyen dentro de alguna categoria de riesgo de acuerdo con la norma en comento.

P A NOM-059 ARNAT-2010
REGISTRO FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN ESTATUS
1 Boidae Boa constrictor Boa Amenazada
2 Colubridae Leptophis mexicanus Culebra perico mexicana Amenazada
3 Iguanidae Ctenosaura similis Iguana rayada Amenazada
4 Gekkonidae | Sphaerodactylus glaucus Geco enano collarejo Proteccion especial
5 Bataguridae | Rhinoclemmys areolata Mojina Amenazada
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b.3.5. indice de diversidad para la fauna del predio testigo

Para estimar la biodiversidad de la fauna presente en el predio testigo del sistema
ambiental, se tomaron los datos del inventario faunistico realizado en el predio testigo; a
través del cual se obtuvo datos de abundancia relativa por especie y por grupo faunistico;
y finalmente se calculd el indice de diversidad de Shannon — Wiener (1949), cuya
ecuacion se cita como:

S

H =- Z Pi In b;

i=
Donde:
S = numero total de especies.
Y i =1 = numero total de individuos.
Pi = abundancia relativa de la especie i.
In Pi = logaritmo decimal (base 10) de la abundancia relativa de la especie i.

En las siguientes tablas se presentan los célculos obtenidos para el indice de diversidad
aplicado, por grupo faunistico.

A B1O
ESPECIES DENSIDAD Pi LOGwoPi | Pi*LOGyo Pi
Bufo valliceps 9 0.529 -0.28 -0.146
Bufo marinus 5 0.294 -0.53 -0.156
Phrynohyas venulosa 2 0.118 -0.93 -0.109
Scinax staufferi 1 0.059 -1.23 -0.072
Total 17 H =-§p‘ Inp, 0.48
ESPECIES DENSIDAD Pi LOGo Pi Pi * LOG1o Pi
Boa constrictor 2 0.025 -1.60 -0.040
Basiliscus vittatus 16 0.203 -0.69 -0.140
Ctenosaura similis 8 0.101 -0.99 -0.101
Anolis sagrei 19 0.241 -0.62 -0.149
Anolis tropidonotus 3 0.038 -1.42 -0.054
Ameiva undulata 8 0.101 -0.99 -0.101
Oxybelis aeneus 1 0.013 -1.90 -0.024
Sphaerodactylus glaucus 3 0.038 -1.42 -0.054
Sceloporus chrysostictus 11 0.139 -0.86 -0.119
Rhinoclemmys areolata 2 0.025 -1.60 -0.040
Sceloporus lundelli 4 0.051 -1.30 -0.066
Leptophis mexicanus 2 0.025 -1.60 -0.040
Total 79 H =-§pi Inp, 0.93
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A\

ESPECIES DENSIDAD Pi LOGio Pi | Pi * LOGyo Pi
Buteo magnirostris 3 0.022 -1.67 -0.036
Chlorostilbon canivetii 1 0.007 -2.14 -0.015
Columbina talpacoti 6 0.043 -1.36 -0.059
Cyanocorax yncas 4 0.029 -1.54 -0.044
Cyanocorax yucatanicus 5 0.036 -1.44 -0.052
Cyclarhis gujanensis 5 0.036 -1.44 -0.052
Dives dives 6 0.043 -1.36 -0.059
Euphonia affinis 2 0.014 -1.84 -0.027
Euphonia hirundinacea 1 0.007 -2.14 -0.015
Glaucidium brasilianum 3 0.022 -1.67 -0.036
Habia fuscicauda 2 0.014 -1.84 -0.027
Icterus gularis 4 0.029 -1.54 -0.044
Melanerpes aurifrons 6 0.043 -1.36 -0.059
Mimus gilvus 15 0.108 -0.97 -0.104
Myiozetetes similis 12 0.086 -1.06 -0.092
Ortalis vetula 12 0.086 -1.06 -0.092
Piaya cayana 2 0.014 -1.84 -0.027
Pitangus sulphuratus 13 0.094 -1.03 -0.096
Polioptila caerulea 8 0.058 -1.24 -0.071
Psilorhinus morio 7 0.050 -1.30 -0.065
Saltator coerulescens 3 0.022 -1.67 -0.036
Thryothorus ludovicianus 6 0.043 -1.36 -0.059
Thryothorus maculipectus 7 0.050 -1.30 -0.065
Tyrannus melancholicus 6 0.043 -1.36 -0.059
Total 139 H =-§p[ Inp, 1.29
A RO
ESPECIES DENSIDAD Pi LOGyo Pi Pi * LOGyo Pi
Odocoileus virginianus 9 0.643 -0.19 -0.123
Pecari tajacu 5 0.357 -0.45 -0.160
Nasua narica 12 0.857 -0.07 -0.057
Artibeus jamaicensis 3 0.214 -0.67 -0.143
Didelphis virginiana 5 0.357 -0.45 -0.160
Agouti paca 3 0.214 -0.67 -0.143
Dasyprocta punctata 6 0.429 -0.37 -0.158
Sciurus yucatanensis 9 0.643 -0.19 -0.123
Urocyon cinereoargenteus 3 0.214 -0.67 -0.143
Sciurus deppei 5 0.357 -0.45 -0.160
Procyon lotor 14 1.000 0.00 0.000
Total 74 H =-§pi Inp, 1.37

Como se puede observar en los resultados anteriores, la vegetacion de Selva baja
subcaducifolia que se desarrolla en el sistema ambiental (predio testigo), ostenta una
diversidad baja en cuanto a especies de fauna silvestre se refiere, ya que todos los
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grupos faunisticos estudiados alcanzaron un valor de H’ inferior a 1.4 decits/ind, siendo
el grupo mas importante el de los mamiferos, ya que alcanzé el valor de H’ mas elevado
con 1.37 decits/ind; mientras que el grupo de menor importancia fue el de los anfibios
con un valor de H’=0.48 decits/ind.

b.3.6. indice de equidad

Para el calculo de la medida de uniformidad (equidad) de los grupos faunisticos
estudiados, también se utilizo el indice de Pielou, el cual ya fue descrito con antelacion
y se calcula como:

Donde:
H’= es el valor del indice de Shannon-Wiener.
H’max: LOglO de S.

S= Numero total de especies registradas en la muestra (riqueza).

A continuacién se presentan los valores de equidad obtenidos por cada grupo faunistico:

ANALISIS DE EQUIDAD

INDICE GRUPOS FAUNISTICOS ’
ANFIBIOS | REPTILES | AVES | MAMIFEROS
H' (I0g10) 0.48 0.93 1.29 1.37
Humax (10910) 1.23 1.90 2.14 1.87
Pielou (J') 0.39 0.49 0.60 0.73

Como puede observarse en la tabla anterior, podemos observar que existe una
distribucion moderadamente homogénea de todas las especies, en tres grupos
faunisticos (anfibios, reptiles y aves), pues los valores obtenidos de equidad aplicando
el indice de Pielou, son intermedios (de 0.49 a 0.73); siendo el grupo de los mamiferos
el que mas se aproxima al valor de 1 que indica que todas las especies son igualmente
abundantes. En el caso del grupo de los anfibios el valor del indice alcanzado es bajo, lo
que indica una distribucién heterogénea de las especies que lo componen. Esto nos
indica que se trata de una comunidad faunistica donde existen especies que predominan
sobre otras.
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5. DESCRIPCION DE LAS CONDICIONES DEL PREDIO QUE INCLUYA LOS
FINES A QUE ESTE DESTINADO, CLIMA, TIPOS DE SUELO, PENDIENTE
MEDIA, RELIEVE, HIDROGRAFIA Y TIPOS DE VEGETACION Y DE FAUNA

5.1. FINES A QUE ESTA DESTINADO EL PREDIO

De acuerdo con el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Benito
Juarez (Actualizacion 2014), el Lote 1-13, se encuentra regido por los lineamientos de la
Unidad de Gestion Ambiental 21 denominada “Zona Urbana de Cancun”.

De acuerdo con el instrumento de planeacion en comento, la UGA 21 esta delimitada
con base en la poligonal del Centro de Poblacion establecida en el Programa Municipal
de Desarrollo Urbano Sustentable del Municipio de Benito Juarez (PMDUSBJ), 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 Peridodico Oficial del Estado de Quintana Roo el 8 de marzo
de 2013.

El objetivo de esta UGA es 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.

Esta UGA sefiala que los parametros de aprovechamiento y los usos compatibles, son
los que establece el Programa de Desarrollo Urbano vigente, y el uso predominante es
el urbano.

Ahora bien, si nos remitimos a lo que establece el Programa de Desarrollo Urbano del
Centro de Poblacion de la Ciudad de Cancun, el cual se encuentra vigente y es aplicable
al predio del proyecto, podemos determinar que el uso de suelo a los que esta destinado
dicho predio es el Mixto 40 viviendas por hectéarea.

5.2. DESCRIPCION DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES DEL PREDIO

5.2.1. Medio abidtico

a. Clima

De acuerdo con la clasificacion de Képpen, modificada por Garcia (1983), el predio se
ubica en el subtipo climatico calido subhumedo Aw0(x’) (ver plano de la pagina 90).
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De acuerdo con los registros de la estacion meteorologica de Cancun a cargo de la
Comision Nacional del Agua, la temperatura promedio anual durante el periodo 1981 —
2010 es de 27.3°C, siendo agosto el mes mas caluroso con una temperatura promedio
de 29.7°C, con una maxima de 34.8°C. Asimismo, enero es el mes mas frio con una
temperatura promedio anual de 24.1°C y minima de 19.9°C.

b. Precipitacion media anual

Con base en la carta de precipitacion media anual del INEGI, se tiene que el Lote 1-13
se ubica dentro de una zona que presenta una precipitacion media anual es de 1,000
mm (ver plano de la pagina 4).

c. Fisiografia

Toda la microcuenca se ubica dentro de la provincia fisiografica Peninsula de Yucatan y
en la subprovincia fisiografica Carso Yucateco, y por ende, el predio del proyecto se
alberga en ambos sistemas fisiograficos (ver plano de la pagina 5).

d. Geologia

El predio se ubica dentro del sistema geoldgico Roca sedimentaria caliza: Tpl (cz).- esta
unidad se presenta en forma de franjas cercanas al litoral, por lo que presenta gran
cantidad de fragmentos de conchas, corales y esponjas. Estas rocas calizas estan
formadas por un cuerpo masivo coquinifero, poco compacto, denominado localmente
como “sascab” que se encuentra cubierto por calizas laminares dispuestas en capas
delgadas y medianas con un echado horizontal. Su ambiente de depdésito es de
plataforma de aguas poco profundas y su relieve es de lomerios de poca elevacion
paralelos a la linea de costa (ver plano de la pagina 6).

e. Edafologia

Mediante el analisis de la carta edafolégica escala 1 a 250,000 de INEGI, la cual indica
la distribucion geografica de los suelos, se advierte que el predio del proyecto se
encuentra comprendido dentro de la Unidad Edafolégica Rendzina (E), como se muestra
en el plano de la pagina siguiente 7.

PROYECTO: “CAMBIO DE USO DE SUELO DEL LOTE 1-13” PROMUEVE: NUEVA PIEDRA NORTE, S. A.DE C. V.




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

CAPITULO 5, P4gina 4 de 44

ESTUDIO TECNICO JUSTIFICATIVO PARA EL CAMBIO DE USO DE SUELO EN TERRENOS FORESTALES.
PROYECTO "LOTE 1-13"

440000 480000 520000

N 4 - M‘ ¥ - N

2360000

2320000

u@e "

MUNICIPIO ISLA MUJERES

MUNICIPIO BENITO JUAREZ

MAR
CARIBE
+

00009€2

00002€Z

MAPA DE
PRECIPITACION
MEDIA ANUAL

Promovente:
NUEVA PIEDRA NORTE, S.A.DEC. V.

SIMBOLOGIA
[ Poligono del Lote

PRECIPITACION MEDIA ANUAL
Isoyetas en mm

1000
& 1100
N 120
1300

N 150

ESTADO DE QUINTANA ROO
Municipios de Quintana Roo

Penisula de Yucatan

Fuente: Unidades Climaticas del Conjunto
de datos vectoriales de la serie topografica
y de recursos naturales,
escala 1: 1 000 000.

embre 2000.
Instituto al de Estadistica
y Geografia (INEGI)

PROMUEVE: NUEVA PIEDRA NORTE, S. A.DE C. V.

Ubicacion geografica en el
Municipio ito Judrez

\

|CUADRO DE CONSTRUCCION

GEOGRAFICA

Proyeccién: UTM
Datum: WGS84
Escala: 1:400000

Cuadricula cada: 40000 m

PROYECTO: “CAMBIO DE USO DE SUELO DEL LOTE 1-13”




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

CAPITULO 5, Pagina 5 de 44

ESTUDIO TECNICO JUSTIFICATIVO PARA EL CAMBIO DE USO DE SUELO EN TERRENOS FORESTALES.

480000

PROYECTO "LOTE 1-13"
500000

520000

540000

MAPA DE

2360000

2340000

2320000

N

s%!

MUNICIPIO LAZARO CARDENAS

-

+

MUNICIPIO ISLA MUJERES

+

MUNICIPIO LAZARO CARDENAS

MUNICIPIO BENITO JUAREZ

Ubicacién
del Lote

+

MUNICIPIO PUERTO MORELOS

MAR
CARIBE

FISIOGRAFIA

00009€Z

Promovente:
NUEVA PIEDRA NORTE, S.A.DEC. V.

SIMBOLOGIA

[ Poligono del Lote
Municipios de Quintana Roo

FISIOGRAFIA DONDE
SE UBICA EL PREDIO

x| XI Provincia Peninsula de Yucatan
b
m 'Subprovincias fisiogréficas
WD Carso Yucateco
‘Topoformas
Llanura

Playa o Barra

Fuente:

Conjunto de datos vectoriales
escala 1:1 000 000
Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia. (INEGI).

0000262

PROMUEVE: NUEVA PIEDRA NORTE, S. A.DE C. V.

Ubicacion geogréfica en el
Municipio Benito Juarez

A\

CUADRO DE CONSTRUCCION
GEOGRAFICA
Proyeccion: UTM
Datum: WGS84
Escala: 1:250000

2300000

540000

00000€Z

Cuadricula cada: 2000 metros

PROYECTO: “CAMBIO DE USO DE SUELO DEL LOTE 1-13”




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

CAPITULO 5, Pagina 6 de 44

2360000

2340000

2320000

2300000

460000

ESTUDIO TECNICO JUSTIFICATIVO PARA EL CAMBIO DE USO DE SUELO EN TERRENOS FORESTALES.
PROYECTO "LOTE 1-13"
500000

N

z%:

¥

d MUNICIPIO

ZIUN

540000

+

P —————————

MUNICIPIO BENITO J

MUNICIPIO PUERTO MORELOS

B

MAR
CARIBE

00009€2

2
g

0000z€Z

520000

540000

MAPA DE
GEOLOGIA

Promovente:
NUEVA PIEDRA NORTE, S.A.DEC. V.

SIMBOLOGIA
3  Poligono del Lote

Geologia
s/ Fallas y fracturas geolégicas

I Q(e0)
Suelo edlico del Cuaternario

B Q(a)
Suelo lacustre del Cuaternario

- Q)
Suelo litoral del Cuaternario

. Tpl(cz)
Neégeno, Plioceno, Cenozoico

Ts(cz)
Roca caliza del Terciario plioceno

Usos suelo
Zona urbana

Conj 9109 4 Geoldgicos
0s
Vi oe:!-.o z@uoaw_

oy A_zmm_v 3008°

PROMUEVE: NUEVA PIEDRA NORTE, S. A.DE C. V.

Ubicacioén rafica en el
Municipio mmommao Judrez

\

CUADRO DE CONSTRUCCION
GEOGRAFICA

Proyeccién: UTM

Datum: WGS84

Escala: 1:250000
Cuadricula cada: 20000 m

PROYECTO: “CAMBIO DE USO DE SUELO DEL LOTE 1-13”




CAPiTULO 5 P 2.0t 7 d 44 DESCRIPCION DE LAS CONDICIONES DEL PREDIO QUE INCLUYA LOS FINES A QUE ESTE DESTINADO, CLIMA,
) aglna e TIPOS DE SUELO, PENDIENTE MEDIA, RELIEVE, HIDROGRAFIA Y TIPOS DE VEGETACION Y DE FAUNA

|

«€1-1 3107 OLO3A0¥d
'STTVLSIHOL SONIFHHIL N3 O13NS 3a OSN 3d OIFNVD 13 ViVd OAILYOIHLLSNI OJINDO3L OldNLs3

R

S8
i+ + e + + |
o | E;M< Ell:zlgg 0 g
iy Bl e gy g
ol i q |l oo f 8
i

PROYECTO: “CAMBIO DE USO DE SUELO DEL LOTE 1-13” PROMUEVE: NUEVA PIEDRA NORTE, S. A.DE C. V.




CAPiTULO 5 Pr A 8 d 44 DESCRIPCION DE LAS CONDICIONES DEL PREDIO QUE INCLUYA LOS FINES A QUE EST'E’ DESTINADO, CLIMA
) aglna e TIPOS DE SUELO, PENDIENTE MEDIA, RELIEVE, HIDROGRAFIA Y TIPOS DE VEGETACION Y DE FAUNA

Unidad Rendzina (simbolo: E), del polaco rzedzic: ruido; connotativo de suelos someros
gue producen ruido con el arado por su pedregosidad. Son suelos con menos de 50 cm
de espesor que estan encima de rocas duras ricas en cal. La capa superficial es algo
gruesa, oscura y rica en materia organica, y nutrientes. Se caracterizan por tener una
capa superficial abundante en materia organica y muy fértil que descansa sobre roca
caliza o materiales ricos en cal. Generalmente las rendzinas son suelos arcillosos y poco
profundos (por debajo de los 25 cm) pero llegan a soportar vegetacion de selva alta
perennifolia. Si se desmontan se pueden usar en la ganaderia con rendimientos bajos a
moderados pero con gran peligro de erosion en laderas y lomas. El uso forestal de estos
suelos depende de la vegetacion que presenten. Son moderadamente susceptibles a la
erosion y no tienen subunidades.

f. Hidrologia superficial

El predio se ubica en una zona que presenta un coeficiente de escurrimiento de 0 a 5%
de acuerdo con la carta de Hidrologia superficial del INEGI (ver plano de la pagina 9).

g. Hidrologia subterranea

De acuerdo con la carta de Hidrologia subterrdnea del INEGI, el predio del proyecto se
ubica en una zona que presenta material consolidado con posibilidades altas de
funcionar como acuifero (ver plano de la pagina 10).

5.2.2. Medio biético
a. Flora

De acuerdo con la carta de uso de suelo y vegetacion del INEGI (Seria 1V), el predio del
proyecto se ubica en una zona con presencia de Manglar y Selva mediana
subperennifolia (ver plano de la pagina 12).

No obstante lo sefialado en el parrafo anterior, se procedié a realizar un estudio de la
vegetacion que se desarrolla en la superficie de aprovechamiento, a través de un
inventario forestal al interior de los poligonos propuestos para realizar el CUSTF, a fin de
conocer las especies que conforman cada uno de los estratos de la vegetacién, asi como
las caracteristicas dasométricas del arbolado.
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Una de las primeras actividades realizadas durante la toma de datos en campo, consistio
en identificar los limites de los poligonos de aprovechamiento mediante el GPS; una vez
corroborados dichos datos se procedio a identificar el tipo de vegetacién, asi como las
condiciones en las que ésta se encontraba, como puede observarse en las siguientes
imagenes.

a.l. Disefio del muestreo

Una vez definida la poligonal del predio, asi como el poligono de CUSTF, se procedi6 a
realizar el inventario forestal, con la finalidad de obtener las caracteristicas particulares
de la vegetacion, conforme a lo siguiente:

Para el estudio de los estratos que componen la estructura vertical de la vegetaciéon
(arboreo, arbustivo y herbaceo), se llevé a cabo un muestreo sistematico a través de
cuadrantes o parcelas de muestreo, cuyas caracteristicas se describen en los siguientes
puntos:
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Estrato arbdreo.- Para el estudio de este estrato se trazaron 21 cuadrantes de 40 m x
25 m (1000 m? por cada sitio), a través del cual se tomaron los datos dasométricos del
arbolado adulto con diametro a la altura del pecho (DAP) igual o mayor a 10 cm.

Estrato arbustivo.- Para el estudio de este estrato se trazaron 21 subcuadrantes de 5
m x 5 m (25 m? por cada sitio). Dentro de cada cuadrante se tomaron los datos
dasométricos del arbolado joven con diametro a la altura del pecho menor a 10 cm.

Estrato herbaceo.- Para el estudio de este estrato se trazaron 21 subcuadrantes de 1.5
m x 1.5 m (2.25 m? por cada sitio). Dentro de cada cuadrante se tomaron los datos de
altura y cobertura para cada individuo identificado.

En la siguiente tabla se presentan las coordenadas de los sitios de muestreo utiliados
durante el inventario forestal dentro del predio del proyecto.

OS D N=O
SITIOS X Y SITIOS X Y

1 511765.00543 | 2321787.35388 12 512467.24972 | 2321648.24582
2 511907.46549 | 2321787.35388 13 511905.78949 | 2321507.46176
3 512048.24955 | 2321789.02988 14 512043.22155 | 2321509.13776
4 512185.68160 | 2321785.67787 15 512189.03361 | 2321505.78576
5 512328.37848 | 2321785.67787 16 512326.46566 | 2321504.10976
6 511775.45005 | 2321648.24582 17 512465.57372 | 2321505.78576
7 512463.89772 | 2321782.32587 18 512044.89755 | 2321366.67770
8 511905.78949 | 2321648.24582 19 512185.68160 | 2321365.00170
9 512046.57355 | 2321648.24582 20 512324.78966 | 2321368.35370
10 512187.35761 | 2321646.56982 21 512467.24972 | 2321366.67770
11 512326.46566 | 2321648.24582 Superficie: 21,000 m?

En el plano de la pagina siguiente se muestra la distribucion de los sitios de muestreo
utilizados durante el inventario forestal.

Una vez llevado a cabo el inventario, se procedio a realizar un trabajo de gabinete en el
gue se determinaron las caracteristicas dasométricas de los estratos que integran la
vegetacion del predio; asi como las especies de flora que componen la misma, a partir
de la cual se determiné el tipo de vegetacion que se desarrolla en toda la superficie de
aprovechamiento.

En las imagenes de la pagina 15 se muestran las actividades realizadas durante el
inventario forestal.
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a.2. Condiciones ambientales del ecosistema que se desarrolla en el predio

El ecosistema que se desarrolla al interior de la superficie del predio, y por ende, en la
superficie de aprovechamiento, se encuentra en buen estado de conservacién, pues se
trata de una zona con vegetacion nativa que no ha sido intervenida por la accién del
hombre; y en ese sentido aun conserva sus estructura y composicion original, aunque
cabe aclarar que se puede determinar cierta afectacion en su condicion de regeneracion,
pues a pesar de estar bien conservada, se trata de un estado secundario, ya que la
altura, densidad, distribucion de especies, y el area basal estimado, no corresponde a un
ecosistema primario. En las imagenes siguientes se pueden observar las condiciones
ambientales de la vegetacion.

s

7
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a.3. Descripcion fisondmica de la vegetacion

De acuerdo con el estudio realizado en campo, y conforme al analisis realizado en
gabinete, se determiné que la vegetacion existente en la superficie de cambio de uso de
suelo, corresponde a Selva baja subcaducifolia (ver planos de la paginas siguientes), la
cual presenta tres estratos en su estructura vertical, a saber: estrato arboreo, arbustivo
y herbaceo; siendo el estrato arboreo el que se observa mejor representado, con un dosel
generalmente abierto, aunque en algunas zonas se observa cerrado; y los individuos que
lo integran presentan una distribucion mas o menos heterogénea, con la predominancia
de ciertas especies. El estrato arbustivo es escaso y disperso, pues acusa una fuerte
competencia por el espacio y los nutrientes con el estrato superior. En cuanto al estrato
herbaceo, este se encuentra compuesto en forma predominante por plantulas de
especies nativas, aunque se observa una baja tasa de regeneracion natural, pues su
representacion también es escasa y dispersa. A continuacién se describen las
caracteristicas particulares de cada estrato.
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Estrato arbdéreo.- Se encuentra conformado por ejemplares adultos con un diametro
normal (DAP) mayor a 10 cm; siendo el diametro promedio del estrato igual a 15.35 cm;
con un maximo registrado en los sitios de muestreo de 51.60 cm correspondiente a un
individuo de la especie Manilkara zapota (zapote); y un minimo registrado de 10 cm
perteneciente a ejemplares de diversas especies. La altura promedio del arbolado es de
5.4 m; con un maximo registrado en los sitios de muestreo de 12 m para un ejemplar de
la especie Haematoxylum campechianum (palo tinto); y un minimo de 2 m para un
individuo de la especie Manilkara zapota (zapote).

Estrato arbustivo.- Se encuentra conformado por ejemplares juveniles en desarrollo con
un diametro normal (DAP) menor a 10 cm; siendo el diametro promedio del estrato igual
a 2.63 cm, con un maximo registrado en los sitios de muestreo de 9.20 cm para un
ejemplar de Erythroxylum confusum (choo-che); y un minimo registrado de 1 cm
perteneciente a ejemplares de diversas especies. La altura promedio es de 2.66 m; con
un maximo registrado en los sitios de muestreo de 7 m para un ejemplar de la especie
Jatropha gaumeri (pomolche); y un minimo de 1.30 cm para un ejemplar de la especie
Esenbeckia pentaphylla (naranjillo).

Estrato herbaceo o sotobosque.- Se encuentra conformado por plantas herbaceas y
plantulas producto de la regeneracion natural del ecosistema. La altura promedio del
estrato es de 23.57 cm; con un maximo registrado en los sitios de muestreo de 98 cm
para un ejemplar de Acacia gaumeri (catzin), y un minimo registrado de 8 cm para un
ejemplar de Byrsonima bucidaefolia (sac pah). La cobertura promedio de la vegetacion
en el sotobosque es de 12.41 cm, con un maximo registrado en los sitios de muestreo
de 20 cm para ejemplares de diversas especies; y un minimo registrado de 3 cm para un
ejemplar de Haematoxylum campechianum (palo tinto).

a.4. Composicion de la vegetacion

A continuacion se presenta un listado de las especies presentes dentro de la superficie
de cambio de uso de suelo; sin embargo, cabe aclarar que el inventario forestal realizado
en los sitios de muestreo, fue complementado con observaciones directas en campo para
enriquecer el nUmero de especies presentes.

a.4.1. A nivel de toda la superficie de aprovechamiento:

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
Anacardiaceae Metopium brownei Chechen
Apocynaceae Plumeria rubra Flor de mayo
Apocynaceae Thevetia gaumeri Akitz
Araliaceae Dendropanax arboreus Chechen blanco
Arecaceae Acoelorraphe wrightii Tasiste
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FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
Burseraceae Bursera simaruba Chacah
Cyperacea Cladium jamaicensis Pasto de sabana
Erythroxylaceae Erythroxylum confusum Choo-che
Euphorbiaceae Croton reflexlifollus Peerez-cutz
Euphorbiaceae Gymnanthes lucida Yayte
Euphorbiaceae Jatropha gaumeri Pomolche
Fabaceae Acacia cornigera Subin
Fabaceae Acacia gaumeri Catzin
Fabaceae Diphysa carthagenensis Ruda de monte
Fabaceae Gliricidia sepium Cacaoche
Fabaceae Gymnopodium floribundum Tzitzilche
Fabaceae Haematoxylum campechianum Palo tinto
Fabaceae Lonchocarpus xuul Xuul
Fabaceae Lysiloma latisiliquum Tzalam
Fabaceae Piscidia piscipula Jabin
Fabaceae Swartzia cubensis Catalox
Icacinaceae Ottoschulzia pallida Uvasché
Lamiaceae Vitex gaumeri Ya'ax nik
Lauraceae Nectandra coriacea Laurelillo
Malpighiaceae Byrsonima bucidaefolia Sac pah
Malvaceae Guazuma ulmifolia Pixoy
Malvaceae Malvaviscus arboreus Tulipancillo
Moraceae Ficus cotinifolia Higgo copo
Moraceae Ficus padifolia Higuera
Myrtaceae Myrcianthes fragrans Guayabillo
Polygonaceae Coccoloba barbadensis Sac boob
Polygonaceae Coccoloba spicata Boob
Polygonaceae Gymnopodium floribundum Tzitzilche
Rubiaceae Randia longiloba Cruceta
Rutaceae Esenbeckia pentaphylla Naranjillo
Sapindaceae Gymnanthes lucida Yayte
Sapindaceae Thouinia paucidentata Canchunub
Sapotaceae Manilkara zapota Zapote
Verbenaceae Lantana involucrata Orégano de monte

De acuerdo con el inventario forestal realizado en la superficie de aprovechamiento
proyectada, se obtuvo el registro de 39 especies vegetales, distribuidas en 22 familias,
donde la mas importante fue la familia Fabaceae con un total de 10 registros; seguida de
las familias Euphorbiaceae y Polygonaceae con 3 registros cada una; el resto de las
familias se encuentra representada por 2 0 menos especies.
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a.4.2. A nivel del estrato arbdreo:

FAMILIAS ESPECIES NOMBRE COMUN
Anacardiaceae Metopium brownei Chechen
Apocynaceae Plumeria rubra Flor de mayo
Burseraceae Bursera simaruba Chacah
Erythroxylaceae | Erythroxylum confusum Choo-che
Euphorbiaceae Croton reflexlIfollus Peerez-cutz
Euphorbiaceae Gymnanthes lucida Yayte
Euphorbiaceae Jatropha gaumeri Pomolche
Fabaceae Diphysa carthagenensis Ruda de monte
Fabaceae Gliricidia sepium Cacaoche
Fabaceae Haematoxylum campechianum Palo tinto
Fabaceae Lonchocarpus xuul Xuul
Fabaceae Lysiloma latisiliquum Tzalam
Fabaceae Piscidia piscipula Jabin
Icacinaceae Ottoschulzia pallida Uvasché
Lamiaceae Vitex gaumeri Ya'ax nik
Malpighiaceae Byrsonima bucidaefolia Sac pah
Moraceae Ficus cotinifolia Higgo copo
Moraceae Ficus padifolia Higuera
Myrtaceae Myrcianthes fragrans Guayabillo
Polygonaceae Coccoloba barbadensis Sac boob
Polygonaceae Gymnopodium floribundum Tzitzilche
Rubiaceae Randia longiloba Cruceta
Rutaceae Esenbeckia pentaphylla Naranijillo
Sapindaceae Thouinia paucidentata Canchunub
Sapotaceae Manilkara zapota Zapote

Asi mismo, concluimos que a nivel del estrato arboreo se registrd un total de 25 especies
distribuidas en 16 familias, de las cuales, la familia Fabaceae fue la mas importante con
un total de 6 registros; seguida de la familia Ephorbiaceae con 3 registros; el resto de las
familias se encuentran representadas por 2 0 menos especies.

a.4.3. A nivel del estrato arbustivo:

Sélo se contemplan aquellas especies registradas en el inventario forestal, sin embargo,
no se descarta la presencia de todas las especies registradas a nivel del estrato arboreo,
pues se trata de un estrato conformado por arboles jovenes en desarrollo y especies
propiamente arbustivas.
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FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
Anacardiaceae Metopium brownei Chechen
Araliaceae Dendropanax arboreus Chechen blanco
Arecaceae Acoelorraphe wrightii Tasiste
Burseraceae Bursera simaruba Chacah
Erythroxylaceae |Erythroxylum confusum Choo-che
Euphorbiaceae Gymnanthes lucida Yayte
Euphorbiaceae Jatropha gaumeri Pomolche
Fabaceae Acacia gaumeri Catzin
Fabaceae Diphysa carthagenensis Ruda de monte
Fabaceae Gliricidia sepium Cacaoche
Fabaceae Haematoxylum campechianum Palo tinto
Fabaceae Lysiloma latisiliquum Tzalam
Fabaceae Piscidia piscipula Jabin
Fabaceae Swartzia cubensis Catalox
Lamiaceae Vitex gaumeri Ya'ax nik
Lauraceae Nectandra coriacea Laurelillo
Malvaceae Guazuma ulmifolia Pixoy
Myrtaceae Myrcianthes fragrans Guayabillo
Polygonaceae Coccoloba spicata Boob
Polygonaceae Gymnopodium floribundum Tzitzilche
Rubiaceae Randia longiloba Cruceta
Rutaceae Esenbeckia pentaphylla Naranjillo
Verbenaceae Lantana involucrata Orégano de monte

A nivel del estrato arbustivo se registré un total de 23 especies distribuidas en 15 familias,
de acuerdo con el inventario forestal, de las cuales, la familia Fabaceae fue la mas
importante con un total de 7 registros; seguida de las familias Euphorbiaceae y
Polygonaceae con 2 registros cada una; el resto de las familias se encuentran

representadas por 1 especie.

a.4.4. A nivel del estrato herbéaceo:

Soélo se contemplan aquellas especies registradas en el inventario forestal, sin embargo,
no se descarta la presencia de todas las especies registradas a nivel de los estratos
arbéreo y arbustivo, pues se trata de un estrato conformado por especies producto de la
regeneracion natural del ecosistema, ademas de especies propiamente herbaceas.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
Anacardiaceae Metopium brownei Chechem
Apocynaceae Thevetia gaumeri Akitz
Burseraceae Bursera simaruba Chacah
Cyperacea Cladium jamaicensis Pasto de sabana
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FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
Erythroxylaceae Erythroxylum confusum Choo-che
Fabaceae Acacia cornigera Subin
Fabaceae Acacia gaumeri Catzin
Fabaceae Gliricidia sepium Cacaoche
Fabaceae Gymnopodium floribundum Tzitzilche
Fabaceae Haematoxylum campechianum Palo tinto
Fabaceae Lysiloma latisiliquum Tzalam
Lauraceae Nectandra coriacea Laurelillo
Malpighiaceae Byrsonima bucidaefolia Sac pah
Malvaceae Malvaviscus arboreus Tulipancillo
Myrtaceae Myrcianthes fragrans Guayabillo
Rubiaceae Randia longiloba Cruceta
Rutaceae Esenbeckia pentaphylla Naranijillo
Sapindaceae Gymnanthes lucida Yayte
Verbenaceae Lantana involucrata Orégano de monte

Se obtuvo un registré un total de 19 especies a nivel del estrato herbaceo, distribuidas
en 14 familias, de acuerdo con el inventario forestal; de las cuales, la familia Fabaceae
fue la méas importante con 6 registros; el resto de las familias se encuentran
representadas por 1 especie.

a.5. Epifitas vasculares presentes en la superficie de aprovechamiento

Este grupo estd conformado por organismos cuyo ciclo de vida se desarrolla
integramente sobre o dentro de los tejidos muertos exteriores de otras plantas, sin
obtener agua o nutrientes de tejidos vivos. Las epifitas son un elemento importante de la
diversidad de los ecosistemas y esenciales en la estructura y dinamica de la fauna
asociada.

Metodologia del inventario: Para el estudio de este grupo floristico se utilizaron los 12
sitios de muestreo establecidos dentro de los poligonos de aprovechamiento (usados
para el inventario forestal), de tal manera que durante el levantamiento de los datos en
campo, se realizé una revision exhaustiva de cada individuo inventariado a nivel de los
estratos arboreo y arbustivo, a fin de determinar la existencia de epifitas vasculares, y
posteriormente registrar la especie y el numero de individuos por especie identificados.
Los grupos de epifitas estudiados fueron Bromeliaceae, Orchidaceae y otras epifitas
(incluidas Loranthaceae, Cactaceae, Araceae y otras especies mas conspicuas).
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De acuerdo con esta metodologia, se muestred un total de 380 arboles adultos (estrato
arboreo) y 156 arboles jovenes (estrato arbustivo), pudiendo obtener los siguientes

resultados.

Resultados del inventario (composiciéon de especies): De acuerdo con
metodologia aplicada durante el inventario de epifitas vasculares, se pudo constatar la
existencia de 8 especies distribuidas en 4 familias de las cuales, la mas importante fue

la Orchidaceae con el mayor nimero de registros (3 en total); tal como se muestra en la

siguiente tabla:

» A A AR

REGISTRO FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
1 Araceae Anthurium schlechtendalii | Bobtin
2 Bromeliaceae | Aechmea bracteata X’chu
3 Bromeliaceae | Tillandsia festucoides Gatillo
4 Cactaceae Selenicereus donkelaarii Chohkan
5 Cactaceae Selenicereus testudo Pitaya tortuga
6 Orquidaceae Brassavola nodosa Dama de noche
7 Orquidaceae Catasetum integerrimum Cebolleta
8 Orquidaceae Myrmecophila tibicinis Homikin

En las siguientes imagenes se muestran algunos ejemplares registrados durante

inventario.

la

el
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a.6. Especies registradas en la NOM-059-SEMARNAT-2010

Del total de especies registradas en la vegetacién que se desarrolla al interior de la
superficie de aprovechamiento, sélo se identificd una especie incluida en la Norma Oficial
Mexicana en comento, a saber, Beaucarnea pliabilis (despeinada), especie incluida en
la categoria de amenazada. Es importante mencionar que esta especie no fue registrada
en los sitios de muestreo durante el inventario forestal, pero si fue registrada mediante
avistamientos directos en campo.

a.7. Indice del Valor de importancia

Con lafinalidad de jerarquizar la dominancia de cada especie registrada en la vegetacion
muestreada a nivel de los estratos arbéreo, arbustivo y herbaceo, se calculé el indice de
Valor de Importancia (IVI), el cual fue ya fue descrito en apartados anteriores. Es un
indice sintético estructural que se calcula de la siguiente manera:

VI = A% + F%+ D%
Donde:

IVI: indice de valor de importancia
A%: abundancia relativa

F%: frecuencia relativa

D%: dominancia relativa

A continuacion se presentan los valores de importancia calculados para las especies
registradas en los diferentes estratos identificados en la vegetacién, de acuerdo con los
calculos realizados.

D D ALOR D PORTA A (A%+F%+D%) - ARBOREO
ESPECIES A%-= NI/N * 100 | F%=FI/FT * 100 | D%= Gl / > Gl * 100 VI
Haematoxylum campechianum 33.42 17.12 34.39 84.92
Manilkara zapota 27.37 14.41 36.69 78.48
Erythroxylum confusum 16.32 16.22 11.59 44.12
Metopium brownei 3.68 9.01 2.42 15.12
Byrsonima bucidaefolia 2.89 5.41 1.69 9.99
Piscidia piscipula 1.84 3.60 2.62 8.07
Gymnopodium floribundum 1.84 4.50 0.91 7.26
Randia longiloba 1.84 3.60 0.82 6.27
Vitex gaumeri 1.32 2.70 2.08 6.10
Bursera simaruba 1.32 3.60 0.97 5.89
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D D OR D PORTA A (A%+F%+D%) - ARBOREO
ESPECIES A%= NI/N * 100 | F%=FI/FT * 100 | D%=GIl/ >GI * 100 VI
Gliricidia sepium 1.84 2.70 1.16 5.71
Lysiloma latisiliguum 0.79 1.80 0.50 3.09
Ottoschulzia pallida 0.53 1.80 0.62 2.95
Esenbeckia pentaphylla 0.53 1.80 0.45 2.78
Plumeria rubra 0.53 1.80 0.39 2.72
Coccoloba barbadensis 1.05 0.90 0.66 2.61
Gymnanthes lucida 0.53 1.80 0.25 2.58
Diphysa carthagenensis 0.53 0.90 0.54 1.97
Lonchocarpus xuul 0.26 0.90 0.38 1.54
Ficus cotinifolia 0.26 0.90 0.23 1.39
Myrcianthes fragrans 0.26 0.90 0.16 1.32
Thouinia paucidentata 0.26 0.90 0.13 1.30
Jatropha gaumeri 0.26 0.90 0.13 1.29
Croton reflexlIfollus 0.26 0.90 0.11 1.27
Ficus padifolia 0.26 0.90 0.10 1.26
TOTALES 100.00 100.00 100.00 300.00

De acuerdo con los datos presentados en la tabla que antecede, se observa que las tres
especies mas importantes a nivel del estrato arb6reo son Haematoxylum campechianum
(palo tinto) con un IVI de 84.92 puntos; Manilkara zapota (zapote) con un IVl de 78.48
puntos y Erythroxylum confusum (choo-che) con un IVl de 44.12. Asi mismo, se advierte
gue son 4 las especies mas representativas e importantes en el estrato arb6reo con un
IVI promedio de 55.66 puntos, en un rango de 15-85 puntos; mientras que el IVl promedio
para las especies menos representativas (21 en total) es de 3.68 puntos en un rango de

1-10 puntos.
D D ALOR D PORTA A (A%+F%+D%) - ARB O
ESPECIES A%= NI/N * 100 | F%= FI/FT * 100 | D%= Gl / > Gl * 100 VI
Myrcianthes fragrans 29.49 13.89 12.70 56.07
Erythroxylum confusum 12.82 9.72 26.90 49.44
Randia longiloba 10.26 12.50 9.18 31.94
Gymnopodium floribundum 8.33 6.94 8.10 23.38
Haematoxylum campechianum 8.33 8.33 6.61 23.28
Esenbeckia pentaphylla 7.05 6.94 2.26 16.25
Vitex gaumeri 1.92 4.17 5.82 11.91
Coccoloba spicata 1.92 417 4.45 10.54
Lysiloma latisiliguum 1.28 2.78 5.16 9.22
Nectandra coriacea 2.56 5.56 0.46 8.58
Guazuma ulmifolia 1.92 2.78 3.07 7.77
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D D ALOR D PORTA A (A%+F%+D%) - ARB O
ESPECIES A%-= NI/N * 100 | F%=FI/FT * 100 | D%= Gl / >GI * 100 VI
Jatropha gaumeri 1.28 2.78 2.72 6.78
Piscidia piscipula 1.28 2.78 1.94 6.00
Lantana involucrata 2.56 2.78 0.31 5.65
Metopium brownei 1.92 2.78 0.86 5.56
Diphysa carthagenensis 1.28 1.39 2.40 5.07
Gliricidia sepium 0.64 1.39 3.04 5.07
Acoelorraphe wrightii 0.64 1.39 2.62 4.65
Acacia gaumeri 1.92 1.39 0.55 3.87
Bursera simaruba 0.64 1.39 0.56 2.59
Swartzia cubensis 0.64 1.39 0.16 2.19
Dendropanax arboreus 0.64 1.39 0.09 2.12
Gymnanthes lucida 0.64 1.39 0.06 2.09
TOTALES 100.00 100.00 100.00 300.00

De acuerdo con los datos presentados en la tabla que antecede, se observa que las tres
especies mas importantes a nivel del estrato arbustivo son Myrcianthes fragrans
(guayabillo) con un IVI de 56.07 puntos; Erythroxylum confusum (choo-che) con un IVI
de 49.44 puntos y Randia longiloba (cruceta) con un 1VI de 31.94 puntos. Asi mismo, se
advierte que son 6 las especies mas representativas e importantes en el estrato arbustivo
con un VI promedio de 33.39 puntos, en un rango de 16-57 puntos; mientras que el IVI
promedio para las especies menos representativas (17 en total) es de 5.86 puntos en un
rango de 2-12 puntos.

INDICE DEL VALOR DE IMPORTANCIA (A%+F%+D%) — HERBACEO

ESPECIES A%-= NI/N * 100 | F%= FI/FT * 100 D%=Gl/ >GI * 100 VI
Myrcianthes fragrans 21.51 11.76 21.48 54.75
Haematoxylum campechianum 16.13 13.73 16.84 46.70
Randia longiloba 10.75 11.76 10.58 33.10
Lantana involucrata 9.68 7.84 9.85 27.37
Nectandra coriacea 4.30 7.84 4.96 17.11
Byrsonima bucidaefolia 5.38 5.88 3.91 15.16
Gliricidia sepium 3.23 5.88 3.17 12.28
Bursera simaruba 3.23 3.92 4.48 11.62
Cladium jamaicensis 4.30 1.96 4.56 10.82
Acacia cornigera 3.23 3.92 3.50 10.65
Malvaviscus arboreus 3.23 3.92 3.42 10.56
Erythroxylum confusum 3.23 3.92 3.25 10.40
Acacia gaumeri 3.23 3.92 2.60 9.75
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INDICE DEL VALOR DE IMPORTANCIA (A%+F%+D%) — HERBACEO

ESPECIES A%= NI/N * 100 | F%-= FI/FT * 100 D%=Gl/ >GI * 100 VI
Gymnopodium floribundum 2.15 3.92 1.87 7.94
Gymnanthes lucida 2.15 1.96 1.95 6.06
Lysiloma latisiliquum 1.08 1.96 1.06 4.09
Esenbeckia pentaphylla 1.08 1.96 0.98 4.01
Metopium brownei 1.08 1.96 0.98 4.01
Thevetia gaumeri 1.08 1.96 0.57 3.61

TOTALES 100.00 100.00 100.00 300.00

De acuerdo con los datos presentados en la tabla que antecede, se observa que las tres
especies mas importantes a nivel del estrato herbaceo son Myrcianthes fragrans
(guayabillo) con un IVI de 54.75 puntos; Haematoxylum campechianum (palo tinto) con
un IVI de 46.70 y Randia longiloba (cruceta) con un IVI de 33.10 puntos. Asi mismo, se
advierte que son 6 las especies mas representativas e importantes en el estrato herbaceo
con un IVI promedio de 32.36 puntos, en un rango de 15-55; mientras que el IVl promedio
para las especies menos representativas (13 en total) es de 8.14 puntos en un rango de
3-13 puntos.

INDICE DEL VALOR DE IMPORTANCIA (A%+F%+D%) - EPIFITAS VASCULARES

ESPECIES A%= NI/N * 100 F%=FI/FT *100 | D%=Gl/ Gl * 100 VI
Tillandsia festucoides 44.82 19.23 16.83 80.88
Myrmecophila tibicinis 17.35 17.31 12.13 46.79
Anthurium schlechtendalii 14.94 13.46 10.57 38.97
Aechmea bracteata 10.84 11.54 8.81 31.19
Catasetum integerrimum 7.47 13.46 10.18 31.11
Brassavola nodosa 2.65 9.62 15.85 28.12
Selenicereus donkelaarii 1.45 11.54 10.96 23.94
Selenicereus testudo 0.48 3.85 14.68 19.01

TOTALES 100.00 100.00 100.00 300.00

De acuerdo con los datos presentados en la tabla que antecede, se observa que las
especies mas importantes en el grupo de las epifitas vasculares son Tillandsia
festucoides (gatillo) con un 1VI de 80.88 puntos; Myrmecophila tibicinis (homikin) con un
IVI de 46.79: y Anthurium schlechtendalii (bobttiin) con un IVI de 38.97 puntos. El resto
de las especies (5 en total) presentan un IVl promedio de 26.67 puntos en un rango de
19-32 puntos.
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a.8. indice de diversidad

Para estimar el indice de diversidad de la flora presente en la superficie de
aprovechamiento, se tomaron los datos del inventario forestal realizado; a través del cual
se obtuvo datos de abundancia relativa por especie y por estrato; y finalmente se calculo
el indice de diversidad de Shannon — Wiener (1949), el cual ya fue descrito con
antelacion, y se calcula como:

H =-jpjlnpi

i=
Donde:
S = numero total de especies.
>i=1=numero total de individuos.
Pi = abundancia relativa de la especie i.
In Pi = logaritmo decimal (base 10) de la abundancia relativa de la especie i.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en el célculo del indice de
diversidad, por cada estrato de la vegetacion.

ESTRATO ARBOREO

ESPECIES DENSIDAD Pi LOGo Pi Pi * LOGo Pi
Bursera simaruba 5 0.013 -1.88 -0.025
Byrsonima bucidaefolia 11 0.029 -1.54 -0.045
Coccoloba barbadensis 4 0.011 -1.98 -0.021
Croton reflexlfollus 1 0.003 -2.58 -0.007
Diphysa carthagenensis 2 0.005 -2.28 -0.012
Erythroxylum confusum 62 0.163 -0.79 -0.128
Esenbeckia pentaphylla 2 0.005 -2.28 -0.012
Ficus cotinifolia 1 0.003 -2.58 -0.007
Ficus padifolia 1 0.003 -2.58 -0.007
Gliricidia sepium 7 0.018 -1.73 -0.032
Gymnanthes lucida 2 0.005 -2.28 -0.012
Gymnopodium floribundum 7 0.018 -1.73 -0.032
Haematoxylum campechianum 127 0.334 -0.48 -0.159
Jatropha gaumeri 1 0.003 -2.58 -0.007
Lonchocarpus xuul 1 0.003 -2.58 -0.007
Lysiloma latisiliguum 3 0.008 -2.10 -0.017
Manilkara zapota 104 0.274 -0.56 -0.154
Metopium brownei 14 0.037 -1.43 -0.053
Myrcianthes fragrans 1 0.003 -2.58 -0.007
Ottoschulzia pallida 2 0.005 -2.28 -0.012
Piscidia piscipula 7 0.018 -1.73 -0.032
Plumeria rubra 2 0.005 -2.28 -0.012
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ESTRATO ARBOREO

ESPECIES DENSIDAD Pi LOGo Pi Pi * LOGo Pi
Randia longiloba 7 0.018 -1.73 -0.032
Thouinia paucidentata 1 0.003 -2.58 -0.007
Vitex gaumeri 5 0.013 -1.88 -0.025
Total 380 H=-3pmp | 0.86 decits/ind
RATO ARB O
ESPECIES DENSIDAD Pi LOGyo Pi Pi * LOGyo Pi
Acacia gaumeri 3 0.019 -1.72 -0.033
Acoelorraphe wrightii 1 0.006 -2.19 -0.014
Bursera simaruba 1 0.006 -2.19 -0.014
Coccoloba spicata 3 0.019 -1.72 -0.033
Dendropanax arboreus 1 0.006 -2.19 -0.014
Diphysa carthagenensis 2 0.013 -1.89 -0.024
Erythroxylum confusum 20 0.128 -0.89 -0.114
Esenbeckia pentaphylla 11 0.071 -1.15 -0.081
Gliricidia sepium 1 0.006 -2.19 -0.014
Guazuma ulmifolia 3 0.019 -1.72 -0.033
Gymnanthes lucida 1 0.006 -2.19 -0.014
Gymnopodium floribundum 13 0.083 -1.08 -0.090
Haematoxylum campechianum 13 0.083 -1.08 -0.090
Jatropha gaumeri 2 0.013 -1.89 -0.024
Lantana involucrata 4 0.026 -1.59 -0.041
Lysiloma latisiliguum 2 0.013 -1.89 -0.024
Metopium brownei 3 0.019 -1.72 -0.033
Myrcianthes fragrans 46 0.295 -0.53 -0.156
Nectandra coriacea 4 0.026 -1.59 -0.041
Piscidia piscipula 2 0.013 -1.89 -0.024
Randia longiloba 16 0.103 -0.99 -0.101
Swartzia cubensis 1 0.006 -2.19 -0.014
Vitex gaumeri 3 0.019 -1.72 -0.033
Total 156 n=-3pmp | 1.06 decits/ind
RATO RBACEO
ESPECIES DENSIDAD Pi LOGyo Pi Pi * LOGo Pi
Acacia cornigera 3 0.032 -1.49 -0.048
Acacia gaumeri 3 0.032 -1.49 -0.048
Bursera simaruba 3 0.032 -1.49 -0.048
Byrsonima bucidaefolia 5 0.054 -1.27 -0.068
Cladium jamaicensis 4 0.043 -1.37 -0.059
Erythroxylum confusum 3 0.032 -1.49 -0.048
Esenbeckia pentaphylla 1 0.011 -1.97 -0.021
Gliricidia sepium 3 0.032 -1.49 -0.048
Gymnanthes lucida 2 0.022 -1.67 -0.036
Gymnopodium floribundum 2 0.022 -1.67 -0.036

PROYECTO: “CAMBIO DE USO DE SUELO DEL LOTE 1-13”

PROMUEVE: NUEVA PIEDRA NORTE, S. A.DE C. V.




CAPITULO 5, Pagina 33 de 44

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

RATO RBACEO
ESPECIES DENSIDAD Pi LOGo Pi Pi * LOG3o Pi
Haematoxylum campechianum 15 0.161 -0.79 -0.128
Lantana involucrata 9 0.097 -1.01 -0.098
Lysiloma latisiliquum 1 0.011 -1.97 -0.021
Malvaviscus arboreus 3 0.032 -1.49 -0.048
Metopium brownei 1 0.011 -1.97 -0.021
Myrcianthes fragrans 20 0.215 -0.67 -0.144
Nectandra coriacea 4 0.043 -1.37 -0.059
Randia longiloba 10 0.108 -0.97 -0.104
Thevetia gaumeri 1 0.011 -1.97 -0.021
Total 93 H =-§p. In p, 1.10 decits/ind

Como se puede observar en los resultados anteriores, la vegetacion de Selva baja
subcaducifolia dentro de la superficie de aprovechamiento, ostenta una diversidad baja
en cuanto a especies de flora se refiere, ya que en todos los estratos de la vegetacion
se alcanza un valor de H’ inferior a 1.11 decits/ind (estrato arbéreo H’=0.86 decits/ind;
estrato arbustivo H’=1.06 decits/ind; y estrato herbaceo H’=1.10 decits/ind), siendo los
estratos arbustivo y herbaceo los mas importantes, ya que alcanzaron los valores mas
elevados; tomando en cuenta que de acuerdo con el indice de Shannon —Wiener (1949),
el valor madximo suele estar cerca de 5, y a mayor valor del indice, indica una mayor

biodiversidad del ecosistema.

» A A\

ESPECIES DENSIDAD Pi LOGI10 Pi Pi * LOG10 Pi
Anthurium schlechtendalii 62 0.149 -0.83 -0.123
Aechmea bracteata 45 0.108 -0.96 -0.105
Tillandsia festucoides 186 0.448 -0.35 -0.156
Selenicereus donkelaarii 6 0.014 -1.84 -0.027
Selenicereus testudo 2 0.005 -2.32 -0.011
Brassavola nodosa 11 0.027 -1.58 -0.042
Catasetum integerrimum 31 0.075 -1.13 -0.084
Myrmecophila tibicinis 72 0.173 -0.76 -0.132

Total 415 =-Spmp | 0.68 decits/ind

En lo que concierne a las epifitas vasculares, observamos que la diversidad también es
baja, ya que el valor alcanzado considerando el indice aplicado, es inferior a 1, siendo
gue el valor maximo que se puede alcanzar es de 5.

a.9. indice de equidad
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Es posible calcular las medidas de uniformidad (también llamada equidad) de una
comunidad, mediante una ecuacién sencilla usando el indice de Pielou, mismo que ya
fue descrito con antelacion, y se calcula como:

Donde:

H’= es el valor del indice de Shannon-Wiener.
H’max= Log10 de S.
S= Numero total de especies registradas en la muestra (riqueza).

Al igual que con el indice de diversidad, el indice de equidad de Pielou considera que
todas las especies de la comunidad estan representadas en la muestra. Este indice
adopta valores entre 0 y 1; el numero 1 indica que todas las especies son igualmente
abundantes y el 0 sefiala la ausencia de equidad®. A continuacién se presentan los
valores de equidad obtenidos por cada estrato de la vegetacion:

ANALISIS DE EQUIDAD

INDICE ' ESTRATOS '
ARBOREO | ARBUSTIVO | HERBACEO
H' (log1o) 0.86 1.06 1.10
Hmax (10g10) 2.58 2.19 1.97
Pielou (J") 0.33 0.48 0.56

Como puede observarse en la tabla anterior, podemos observar que en la superficie de
aprovechamiento existe una distribucibn moderadamente heterogénea de todas las
especies, 1o que se nota con mayor importancia a nivel del estrato arboreo, ya que el
indice de equidad alcanzado es el mas bajo, lo cual indica que no todas las especies son
igualmente abundantes, es decir, existen especies que predominan en el dosel; sin
embargo, podemos observar que a nivel de los estratos arbustivo y herbaceo, la
distribucion tiende ligeramente mas a la homogeneidad, es decir, que la abundancia de
cada especie tiende a ser similar, aunque siguen existiendo especies predominantes,
pues el valor del indice alcanzado por las especies que lo componen, se encuentra en

8 Ménica B. Martella. Eduardo V. Trumper. Laura M. Bellis. Daniel Renison. Paola F. Giordano. Gisela
Bazzano. Raquel M. Gleiser. Reduca (Biologia). Serie Ecologia. 5 (1): 71-115, 2012. ISSN: 1989-3620.
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un rango intermedio pero cercano a 1, siendo este ultimo el valor maximo que puede
arrojar el indice.

ANALISIS DE EQUIDAD

EPIFITAS VASCULARES
H' (log10) | Hmax (logio) | Pielou (3%
0.68 2.62 0.26

En este grupo floristico es mas notorio que existen especies que predominan de manera
evidente sobre las deméas que fueron resgitradas durante el inventario; es decir, la
comunidad se encuentra compuesta por especies cuya distribucion es bastante
heterogénea (es nula la igualdad de condiciones). Esto tiene correlacion con los valores
de importancia obtenidos por todas las especies que componen este grupo, pues
destacan tres especies como las mas importantes, con valores de IVl que sobrepasan
por mucho el valor obtenido por las especies menos importantes

b. Fauna
b.1. Disefio del muestreo

Para estudiar este componente del ecosistema que se desarrolla dentro de la superficie
de CUSTF, se utiliz6 el método de transecto o trayecto de linea de distancia variable,
es decir, no existe un ancho definido previamente para realizar las observaciones, por lo
cual es posible incluir en el inventario a cualquier individuo que se detecte durante el
recorrido, y esta es una de las principales ventajas del método.

Los principales supuestos considerados en la aplicacion de este método son los
siguientes: a) todos los individuos sobre la linea son detectados; b) los individuos no se
mueven antes de su deteccion; y c) los individuos son contados una sélo vez.

En la aplicacion del método se trazaron 5 trayectos al interior del poligono de CUSTF,
con una longitud variable. Asi mismo, se utilizaron los sitios de muestreo del inventario
forestal, asi como las brechas para acceder a los mismos.

Las rutas trazadas fueron visitadas cuatro dias a la semana, un dia por grupo faunistico
(1er dia: aves; 2° dia mamiferos; 3er dia reptiles; y 4° dia anfibios), por un periodo de 4
semanas (1 mes).
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En el plano de la pagina 38 se presenta la distribucion de los transectos utilizados para
el estudio de los grupos faunisticos de referencia. En total se trazaron 5 transectos con
una longitud variable, que arrojé un recorrido total de 3.26 kilbmetros, con una distancia
de 100 metros entre cada transecto. En la siguiente tabla se presentan los vértices de
los transectos, considerando su punto de inicio y su punto de término (UTM, WGS 84,
16Q Norte, México).

TRANSECTOS DE MUESTREO

PUNTO DE INICIO PUNTO DE TERMINO
TRANSECTO LONGITUD (m)

X Y X Y

1 511716.9991 | 2321715.4270 | 512499.1817 | 2321728.3114 782.29

2 511748.9799 | 2321615.9403 | 512500.6967 | 2321628.3229 751.82

3 511780.9608 | 2321516.4536 | 512502.2118 | 2321528.3343 721.35

4 511812.9417 | 2321416.9670 | 512503.7268 | 2321428.3458 690.88

5 512187.4406 | 2321323.1224 | 512505.2419 | 2321328.3573 317.84

TOTAL 3,264.18

b.2. Resultados (Composicién de especies)

De acuerdo con la metodologia aplicada se obtuvieron los siguientes resultados, en lo
que respecta a la composicion de especies de fauna que ocupan la zona de
aprovechamiento.

REGISTRO ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
1 Accipitriformes | Accipitridae Buteo magnirostris Aguila caminera
2 Columbiformes | Columbidae Columba flavirostris Paloma morada
3 Columbiformes | Columbidae Columbina talpacoti Tortolita
4 Cuculiformes Cuculidae Piaya cayana Cuclillo canela
S Galliformes Cracidae Ortalis vetula Chachalaca
6 Passeriformes | Cardinalidae Saltator coerulescens Saltador ajicero
7 Passeriformes | Corvidae Cyanocorax yucatanicus Chara yucateca
8 Passeriformes | Corvidae Cyanocorax inca Chara verde
9 Passeriformes | Fringillidae Euphonia affinis Fruterito garganta amarilla
10 Passeriformes | Icteridae Icterus gularis Bolsero comun
11 Passeriformes | Icteridae Icterus auratus Bolsero yucateco
12 Passeriformes | Icteridae Quiscalus mexicanus Zanate
13 Passeriformes | Mimidae Mimus gilvus Cenzontle
14 Passeriformes | Picidae Melanerpes aurifrons Carpintero
15 Passeriformes | Troglodytidae Thryothorus ludovicianus Chivirin de carolina
16 Passeriformes | Troglodytidae Thryothorus maculipectus | Chivirin moteado
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REGISTRO ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN

17 Passeriformes | Tyrannidae Camptostoma imberbe Mosquero lampifio

18 Passeriformes | Tyrannidae Myiozetetes similis Luis gregario

19 Passeriformes | Tyrannidae Pitangus sulphuratus X'takay

20 Passeriformes | Tyrannidae Tyrannus melancholicus Tirano tropical

21 Passeriformes | Vireonidae Cyclarhis gujanensis Viredn cejirrufo

22 Passeriformes | Sylvidae Polioptila caerulea Tacuarita azul

23 Psitaciformes Psitacidae Aratinga nana Kili

24 Strigiformes Strigidae Glaucidium brasilianum Tecolote bajefio

25 Trogoniformes | Trogonidae Trogon melanocephalus Trogdn cabeza negra

REGISTRO ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
1 Squamata Corytophanidae Basiliscus vittatus Basilisco
2 Squamata Iguanidae Ctenosaura similis Iguana rayada
3 Squamata Polychridae Anolis tropidonotus Anolis pardo
4 Squamata Teiidae Ameiva undulata Ameiva
5 Squamata Colubridae Leptophis mexicanus Culebra perico mexicana
6 Squamata Phrynosomatidae | Sceloporus chrysostictus | Lagartija espinosa
A RO
REGISTRO ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN

1 Artiodactyla Cervidae Odocoileus virginianus Venado cola blanca
2 Carnivora Procyonidae Nasua narica Coati
3 Carnivora Procyonidae Procyon lotor Mapache
4 Didelphimorphia | Didelphidae Didelphis virginiana Tlacuache
5 Rodentia Agoutidae Agouti paca Paca comun
6 Rodentia Sciuridae Sciurus yucatanensis Ardilla gris

De acuerdo con los datos presentados en las tablas anteriores se cont6 con un registro
de 37 especies de fauna silvestre pertenecientes a tres grupos taxonémicos dentro del
predio del proyecto, de los cuales, el grupo faunistico mejor representado son las aves
con un total de 25 especies; seguido en orden de importancia esta el grupo de los reptiles
y de los mamiferos representados por 6 especies cada uno. Se determiné la ausencia

de anfibios.
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b.3. pecies en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010

A continuacion se presentan las especies registradas dentro del predio, que se incluyen
dentro de alguna categoria de riesgo de acuerdo con la norma en comento.

P A NOM-059 ARNAT-2010
REGISTRO FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN ESTATUS

1 Colubridae Leptophis mexicanus Culebra perico mexicana Amenazada

2 Iguanidae Ctenosaura similis Iguana rayada Amenazada

3 Psitacidae Aratinga nana Kili Proteccion especial
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b.4. indice de diversidad

Para estimar el indice de diversidad de la fauna presente en la superficie de
aprovechamiento, se tomaron los datos del inventario faunistico realizado; a través del
cual se obtuvo datos de abundancia relativa por especie y por grupo faunistico; y
finalmente se calcul6 el indice de diversidad de Shannon — Wiener (1949), el cual ya fue
descrito con antelacion, y se calcula como:

H =-jpjlnpi

i

Donde:

S = namero total de especies.

>i=1=numero total de individuos.

Pi = abundancia relativa de la especie i.

In Pi = logaritmo decimal (base 10) de la abundancia relativa de la especie i.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en el célculo del indice de
diversidad, por cada grupo faunistico.

ESPECIES DENSIDAD Pi LOGyo Pi Pi * LOG3 Pi
Aratinga nana 4 0.019 -1.72 -0.033
Buteo magnirostris 2 0.009 -2.03 -0.019
Camptostoma imberbe 5 0.024 -1.63 -0.038
Columba flavirostris 4 0.019 -1.72 -0.033
Columbina talpacoti 11 0.052 -1.28 -0.067
Cyanocorax inca 6 0.028 -1.55 -0.044
Cyanocorax yucatanicus 12 0.057 -1.25 -0.071
Cyclarhis gujanensis 6 0.028 -1.55 -0.044
Euphonia affinis 2 0.009 -2.03 -0.019
Glaucidium brasilianum 1 0.005 -2.33 -0.011
Icterus auratus 3 0.014 -1.85 -0.026
Icterus gularis 5 0.024 -1.63 -0.038
Melanerpes aurifrons 12 0.057 -1.25 -0.071
Mimus gilvus 21 0.099 -1.00 -0.099
Myiozetetes similis 8 0.038 -1.42 -0.054
Ortalis vetula 22 0.104 -0.98 -0.102
Piaya cayana 3 0.014 -1.85 -0.026
Pitangus sulphuratus 16 0.075 -1.12 -0.085
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ESPECIES DENSIDAD Pi LOGo Pi Pi * LOGo Pi
Polioptila caerulea 2 0.009 -2.03 -0.019
Quiscalus mexicanus 45 0.212 -0.67 -0.143
Saltator coerulescens 6 0.028 -1.55 -0.044
Thryothorus ludovicianus 5 0.024 -1.63 -0.038
Thryothorus maculipectus 2 0.009 -2.03 -0.019
Trogon melanocephalus 2 0.009 -2.03 -0.019
Tyrannus melancholicus 7 0.033 -1.48 -0.049

Total 212 H=-Spinp | 116/decits/ind
ESPECIES DENSIDAD Pi LOGo Pi Pi * LOGo Pi
Ameiva undulata 12 0.197 -0.71 -0.139
Anolis tropidonotus 10 0.164 -0.79 -0.129
Basiliscus vittatus 22 0.361 -0.44 -0.160
Ctenosaura similis 6 0.098 -1.01 -0.099
Leptophis mexicanus 1 0.016 -1.79 -0.029
Sceloporus chrysostictus 10 0.164 -0.79 -0.129
Total 61 H =-§p,v Inp, | 0.68 decits/ind
A RO
ESPECIES DENSIDAD Pi LOG10 Pi Pi * LOG10 Pi
Agouti paca 3 0.086 -1.07 -0.091
Didelphis virginiana 5 0.143 -0.85 -0.121
Nasua narica 12 0.343 -0.46 -0.159
Odocoileus virginianus 7 0.200 -0.70 -0.140
Procyon lotor 3 0.086 -1.07 -0.091
Sciurus yucatanensis 5 0.143 -0.85 -0.121
Total 35 H =-§n In p, 0.72 decits/nd

Como se puede observar en los resultados presentados anteriormente, la vegetacion de
Selva baja subcaducifolia dentro de la superficie de aprovechamiento, ostentan una
diversidad baja en cuanto a especies de fauna silvestre se refiere, ya que todos los
grupos faunisticos estudiados, alcanzan un valor de H’ inferior a 1.17 decits/ind (aves
H’=1.16 decits/ind; reptiles H’=0.68 decits/ind; y mamiferos H’=0.72 decits/ind);
siendo el grupo de las aves el mas importante ya que alcanzé el valor del indice mas
alto; tomando en cuenta que de acuerdo con el indice de Shannon — Wiener (1949), el
valor maximo suele estar cerca de 5, y a mayor valor del indice, indica una mayor
biodiversidad del ecosistema.
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b.5. indice de equidad

Es posible calcular las medidas de uniformidad (también llamada equidad) de una
comunidad, mediante una ecuacién sencilla usando el indice de Pielou, mismo que ya
fue descrito con antelacion, y se calcula como:

J=1t

=

Donde:

H’= es el valor del indice de Shannon-Wiener.

H’max= Logio de S.

S= Numero total de especies registradas en la muestra (riqueza).

A continuacion se presentan los valores de equidad obtenidos por cada estrato de la
vegetacion:

ANA D QUIDAD
. GRUPOS FAUNISTICOS
INDICE -
REPTILES AVES MAMIFEROS
H' (Iogi0) 0.68 1.16 0.72
Pielou (3" 0.38 0.50 0.47

Como puede observarse en la tabla anterior, podemos observar que en la superficie de
aprovechamiento existe una distribucion moderadamente heterogénea de especies, en
todos los grupos faunisticos estudiados, lo cual indica que no todas las especies son
igualmente abundantes, es decir, existen especies que son predominantes y presentan
una mayor abundancia con respecto a otras, pues los valores obtenidos de equidad
aplicando el indice de Pielou, son inferiores 0.50, siendo que el valor maximo que se
puede obtener es de 1.

5.3. PENDIENTE MEDIA Y RELIEVE
Para el célculo de la pendiente media del terreno, se utilizo la siguiente férmula:

) Diferencia de alturas
Pendiente= . : : X 100
Distancia horizontal
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Donde:

Pendiente: Pendiente media del terreno (%).
Diferencia entre alturas: Diferencia entre cotas de dos puntos.
Distancia horizontal: Distancia entre los dos puntos o cotas.

Considerando lo anterior, obtenemos lo siguiente:

Diferencia entre alturas: (Cota 1= 2.6 metros, Cota 2= 1.6 metros).
Distancia horizontal: (740 metros).

2.6 - 1.
Pendiente= 6 6 X 100
740
) 1
Pendiente= X 100
740

Pendiente= 0.00135 x 100
Pendiente= 0.13

De acuerdo con los resultados obtenidos, tenemos que la pendiente media de la
superficie de CUSTF (promedio), es de 0.13%, lo que permite asumir que se trata de una
superficie con relieve plano; condicién que se justifica plenamente considerando que de
acuerdo con la Carta de Hidrologia superficial (escala 1:250,000) del INEGI, el predio del
proyecto se ubica en una zona que presenta un coeficiente de escurrimiento de 0 a 5%
gue indica un relieve plano; asi mismo, de acuerdo con la carta de Fisiografia del INEGI,
el predio se ubica dentro de una topoforma denominada como llanura, donde el relieve

se considera plano.
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6. ESTIMACION DEL VOLUMEN POR ESPECIE DE LAS MATERIAS PRIMAS
FORESTALES DERIVADAS DEL CAMBIO DE USO DEL SUELO

6.6. ACTIVIDADES PRELIMINARES

Para llevar a cabo la estimacion del volumen por especie de las materias primas
forestales derivadas del cambio de uso de suelo, una de las primeras actividades
consistieron en identificar los limites de los poligonos de aprovechamiento mediante el
GPS; una vez corroborados dichos datos se procedio a identificar el tipo de vegetacion,
asi como las condiciones en las que ésta se encontraba (ver capitulo 5).

6.7. DISENO DEL MUESTREO

Con la finalidad de obtener las caracteristicas dasondmicas de las materias primas
forestales existentes en la superficie de CUSTF, se llevé a cabo un muestreo sistematico,
a través de 21 cuadrantes de 40 x 25 m (1,000 m? por cada sitio) y 21 subcuadrantes de
5 x 5 m (25 m? por cada sitio).

Se opto por seleccionar el método de muestreo sistematico, considerando que en toda
la superficie de aprovechamiento propuesta, se desarrolla un solo tipo de vegetacion
correspondiente a Selva baja subcaducifolia, es decir, no existen ni se diferencian
estratos en el ecosistema.

Para el inventario de las materias primas forestales derivadas del cambio de uso de
suelo, sélo se contemplaron aquellos ejemplares con diametro a la altura del pecho
(DAP), es decir, a 1.30 metros de altura sobre el nivel natural del suelo.

Soélo se consideraron los valores obtenidos para el arbolado adulto (estrato arboreo) y el
arbolado joven (estrato arbustivo), considerando que los individuos que los componen
presentan area basal, un parametro Util para el calculo del volumen.

En la siguiente tabla se especifican las caracteristicas de los cuadrantes utilizados en el
muestreo.

SITIOS DE MUESTREO (CUADRANTES)

SUPERFICIE CANTIDAD ESPECIFICACIONES DEL INVENTARIO
1000 m2 (25 x 40 m) 1 Principal | Registro de individuos con DAP igual o mayor a 10 cm

25m2(5x5m) 1 Secundario | Registro de individuos con DAP menores a 10 cm
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De acuerdo con la metodologia descrita con antelacion, para el inventario completo se
muestrearon 21 sitios o parcelas de muestreo para cada estrato de la vegetacion, es
decir, 21 cuadrantes principales para el estrato arbéreo y 21 cuadrantes secundarios o
subcuadrantes para el estrato arbustivo. En la siguiente tabla se presentan las
coordenadas centrales de los sitios de muestreo utilizados para el inventario forestal

(UTM, WGS 84, 16Q Norte, México).

SITIOS DEL INVENTARIO FORESTAL

SITIOS X Y
1 511765.00543 | 2321787.35388
2 511907.46549 | 2321787.35388
3 512048.24955 | 2321789.02988
4 512185.68160 | 2321785.67787
5 512328.37848 | 2321785.67787
6 511775.45005 | 2321648.24582
7 512463.89772 | 2321782.32587
8 511905.78949 | 2321648.24582
9 512046.57355 | 2321648.24582
10 512187.35761 | 2321646.56982
11 512326.46566 | 2321648.24582
12 512467.24972 | 2321648.24582
13 511905.78949 | 2321507.46176
14 512043.22155 | 2321509.13776
15 512189.03361 | 2321505.78576
16 512326.46566 | 2321504.10976
17 512465.57372 | 2321505.78576
18 512044.89755 | 2321366.67770
19 512185.68160 | 2321365.00170
20 512324.78966 | 2321368.35370
21 512467.24972 | 2321366.67770
Superficie: 21,000 m?

En el plano de la pagina siguiente se muestra la distribucion de los sitios de muestreo

utilizados durante el inventario forestal.
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6.8. INTENSIDAD DEL MUESTREO

Considerando que se inventariaron 21 sitios de muestreo de 1,000 m? cada uno (21,000
m? en total o 2.1 hectareas), entonces la intensidad de muestreo fue del 5.73% con
respecto a la superficie de cambio de uso de suelo que se solicita para el presente
proyecto (366,571.65 m?).

6.9. REGISTRO DE VARIABLES

Como se menciond anteriormente, la comunidad inventariada incluyé a todos los
ejemplares con un didmetro normal a la altura del pecho (DAP) a 1.30 metros de altura
total. Las variables dasométricas registradas en el inventario forestal fueron las
siguientes:

6.9.1. Sitio de muestreo
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6.9.2. Numero de individuo (registro)
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Asi mismo, se llevd a cabo el registro de la altura total de cada individuos, su nombre
comun y el nombre cientifico de las especies identificadas, asi como su estado
fitosanitario (vivo, derribado, muerto, etc.).

6.10. EQUIPO UTILIZADO

Para la realizaciéon de la toma de datos se utilizé el siguiente equipo y materiales:

» Cinta diamétrica » Céamara fotogréfica digital
» Libreta de campo
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» Cinta métrica » Crayones industriales

6.11. VOLUMEN ESTIMADO DE LAS MATERIAS PRIMAS FORESTALES

El volumen es la medida de la cantidad de madera sélida mas ampliamente utilizada. En
el arbol individual pueden identificarse diferentes categorias de volumen. El éarbol
completo, esto es considerando todos los componentes, constituye el volumen total,
todos aquellos componentes cuyas dimensiones son aceptables para el mercado
constituyen el volumen comercial; el volumen de desechos esta conformado por
secciones maderables del arbol que presentan defectos y dimensiones menores o no
comerciales; también existe la denominacioén de volumen bruto, cuando se estima el
volumen total hasta un diametro comercial (dlu: diametro limite de utilizacion) incluyendo
defectos; y si a este ultimo le descontados los defectos, se obtiene el volumen neto. Esos
volumenes pueden expresarse con o Sin corteza.
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Para la estimacion del volumen de las materias primas forestales que derivaran del cabio
de uso de suelo, se tomaron en consideracion los siguientes criterios:

1. En la zona norte del Estado de Quintana Roo no se cuenta con tablas de volimenes
que permitan calcular de manera precisa el volumen total &rbol de las especies nativas
existentes en el predio.

2. Los datos dasométricos, es decir el didametro a la altura del pecho y la altura del fuste,
permiten el célculo del volumen considerando la forma de un cilindro, pero hay que
tomar en cuenta que el diametro del fuste disminuye conforme aumenta la altura de
éste. Esto significa que el volumen del fuste siempre es menor al volumen de un
cilindro. El factor que refleja esta diferencia es el coeficiente moérfico mismo que oscila
entre 0.5y 0.7.

3. Se debe considerar las puntas, ramas, tocones, brazuelos y lefia, que representan un
volumen considerable del &rbol y que tienen diversos usos, destacando la produccién
de carbdn vegetal o artesanias.

Visto lo anterior, se optd por estimar el Volumen Total Arbol (VTA) de las materias primas
forestales, ya que este incluye la corteza del arbol, fuste, puntas y ramas. La estimacion
se realiz6 utilizando la siguiente ecuacion:

V.T.A=g *ht * ff
Donde

V. T. A.= Volumen total arbol
g= &rea basal

ht= altura total

ff= factor de forma

Como se menciono anteriormente, el factor de forma o coeficiente morfico (ff), oscila
entre 0.5 y 0.7, considerando que el fuste de un arbol se asemeja a la forma de un
cilindro, pero conforme aumenta la altura de este, se reduce su diametro asemejando un
cono (tipo dendrométrico del fuste), entonces se ha optado por usar un coeficiente de
forma igual a 0.5, como una media estandarizada, de acuerdo con la siguiente tabla®:

9 http://inirida-guainia.gov.co/apc-aa-files/30616138616630333033656364306431/presentacion-cubicacion-de-maderas. pdf
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FACTOR DE FORMA SEGUN SU FUSTE

Cilindrico ' ff=20,85
Paraboloide ‘ 0,85 = ff =2 0,70

Cono 0,70 > ff > 0,50

Neiloide 0,50 = ff = 0,35

Visto lo anterior, a continuacién se presentan las existencias de volumen total arbol,
definido como el volumen que suman todos los arboles con didmetro a la altura del pecho
a 1.30 mts de altura, desde la base hasta la altura total reportada. La informacién se
presenta por estrato, por hectarea y por superficie de cambio de uso de suelo.

VOLUMEN TOTAL ARBOL - ESTRATO ARBOREO

ESPECIES POR HECTAREA (10,000 m?) | SUP. DE CUSTF (366,571.65 m?)
#DEIND | g(m? |V.TA(m3 | #DEIND | g (m? | V.T.A (m?d
Bursera simaruba 2 0.037 0.145 87 1.37 5.32
Byrsonima bucidaefolia 5 0.066 0.132 192 2.40 4.83
Coccoloba barbadensis 2 0.025 0.072 70 0.93 2.62
Croton reflexlfollus 0 0.004 0.012 17 0.15 0.45
Diphysa carthagenensis 1 0.021 0.063 35 0.77 2.31
Erythroxylum confusum 30 0.448 1.186 1082 16.43 43.48
Esenbeckia pentaphylla 1 0.017 0.070 35 0.64 2.56
Ficus cotinifolia 0 0.009 0.017 17 0.32 0.64
Ficus padifolia 0 0.004 0.012 17 0.14 0.43
Gliricidia sepium 3 0.045 0.126 122 1.65 4.60
Gymnanthes lucida 1 0.010 0.033 35 0.36 1.22
Gymnopodium floribundum 3 0.035 0.111 122 1.29 4.05
Haematoxylum campechianum 60 1.330 3.593 2217 48.74 131.70
Jatropha gaumeri 0 0.005 0.009 17 0.19 0.32
Lonchocarpus xuul 0 0.015 0.051 17 0.53 1.87
Lysiloma latisiliquum 1 0.019 0.066 52 0.70 2.41
Manilkara zapota 50 1.419 3.708 1815 52.01 135.92
Metopium brownei 7 0.094 0.308 244 3.44 11.30
Myrcianthes fragrans 0 0.006 0.028 17 0.23 1.03
Ottoschulzia pallida 1 0.024 0.099 35 0.88 3.62
Piscidia piscipula 3 0.101 0.335 122 3.72 12.29
Plumeria rubra 1 0.015 0.060 35 0.55 2.21
Randia longiloba 3 0.032 0.098 122 1.16 3.58
Thouinia paucidentata 0 0.005 0.029 17 0.19 1.05
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VOLUMEN TOTAL ARBOL - ESTRATO ARBOREO

ESPECIES POR HECTAREA (10,000 m?) | SUP. DE CUSTF (366,571.65 m?)
#DEIND | g(m?) |V.T.A(m3 | #DEIND | g (m?) | V.T.A (m?®
Vitex gaumeri 2 0.080 0.289 87 2.95 10.61
TOTALES 181 3.17 10.65 6,633 141.73 390.42

VOLUMEN TOTAL ARBOL - ESTRATO ARBUSTIVO

T POR HECTAREA (10,000 m?) | SUP. DE CUSTF (669,807.139 m?2)
#DEIND | g(m? |V.TA(m3 | #DEIND | g (m? | V.T.A (m?®
Acacia gaumeri 57 0.013 0.011 2095 0.49 0.40
Acoelorraphe wrightii 19 0.063 0.126 698 2.32 4.63
Bursera simaruba 19 0.013 0.030 698 0.49 1.11
Coccoloba spicata 57 0.107 0.104 2095 3.94 3.81
Dendropanax arboreus 19 0.002 0.001 698 0.08 0.05
Diphysa carthagenensis 38 0.058 0.145 1396 2.12 531
Erythroxylum confusum 381 0.649 1.062 13965 23.81 38.94
Esenbeckia pentaphylla 210 0.055 0.039 7681 2.00 1.44
Gliricidia sepium 19 0.073 0.088 698 2.69 3.22
Guazuma ulmifolia 57 0.074 0.129 2095 2.72 4.72
Gymnanthes lucida 19 0.001 0.002 698 0.05 0.06
Gymnopodium floribundum 248 0.196 0.424 9077 7.17 15.53
Haematoxylum campechianum 248 0.160 0.221 9077 5.85 8.09
Jatropha gaumeri 38 0.066 0.210 1396 241 7.70
Lantana involucrata 76 0.007 0.005 2793 0.27 0.17
Lysiloma latisiliquum 38 0.124 0.234 1396 4.56 8.58
Metopium brownei 57 0.021 0.043 2095 0.76 1.58
Myrcianthes fragrans 876 0.307 0.441 32119 11.24 16.17
Nectandra coriacea 76 0.011 0.011 2793 0.41 0.41
Piscidia piscipula 38 0.047 0.068 1396 1.71 2.50
Randia longiloba 305 0.222 0.417 11172 8.12 15.29
Swartzia cubensis 19 0.004 0.005 698 0.14 0.18
Vitex gaumeri 57 0.140 0.189 2095 5.15 6.93
TOTALES 2,971 2.41 4.01 108,924 88.50 146.82

En conclusion y de acuerdo con los resultados obtenidos durante el analisis de los datos
tomados del inventario forestal; se estima un total de 115,557 individuos considerados
como materias primas forestales (6,633 a nivel del estrato arbéreo y 108,924 en el
arbustivo), con un area basal total de 230.23 m? (141.73 m? para el estrato arbéreo y
88.50 m? para el estrato arbustivo) y un volumen total arbol de 537.24 m?3 (390.42 m?
para el estrato arbéreo y 146.82 m? para el estrato arbustivo), que pueden obtenerse en
la superficie solicitada para el cambio de uso de suelo en terrenos forestales.

PROYECTO: “CAMBIO DE USO DE SUELO DEL LOTE 1-13” PROMUEVE: NUEVA PIEDRA NORTE, S. A.DE C. V.




CAPITULO 6, Pagina 11 de 11 ‘

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

Considerando lo anterior, tenemos que las especies mas importantes en cuanto a

numero de individuos o densidad, son:

» Estrato arboreo: Haematoxylum campechianum (palo tinto) con 60 ind/ha; Manilkara

zapota (zapote) con 50 ind/ha y Erythroxylum confusum (Choo-che) con 30 ind/ha.

» Estrato arbustivo: Myrcianthes fragrans (guayabillo) con 876 ind/ha; Erythroxylum

confusum (Choo-che) con 381 ind/ha y Randia longiloba (cruceta) con 305 ind/ha.

Las especies mas importantes en cuanto a area basal, son:

» Estrato arbéreo: Manilkara zapota (zapote) con 1.419 m?ha; Haematoxylum
campechianum (palo tinto) con 1.330 m?/ha; y Erythroxylum confusum (Choo-che) con

0.448 m?/ha.

» Estrato arbustivo: Erythroxylum confusum (Choo-che) con 0.649 m?/ha; Myrcianthes
fragrans (guayabillo) con 0.307 m?/ha y Randia longiloba (cruceta) con 0.222 m?/ha.

Las especies mas importantes en cuanto a Volumen Total Arbol, son:

» Estrato arbéreo: Manilkara zapota (zapote) con 3.708 mdsha; Haematoxylum
campechianum (palo tinto) con 3.593 m?/ha; y Erythroxylum confusum (Choo-che) con

1.186 m3/ha.

» Estrato arbustivo: Erythroxylum confusum (Choo-che) con 1.062 m%/ha; Myrcianthes
fragrans (guayabillo) con 0.441 m3ha y Gymnopodium floribundum (cruceta) con

0.424 m3/ha.
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7. PLAZO Y FORMA DE EJECUCION DEL CAMBIO DE USO DEL SUELO
7.1. PLAZO PARA LA EJECUCION DEL CUSTF

El cambio de uso de suelo forestal se llevara a cabo fundamentalmente como la Unica
etapa del proyecto que se somete a evaluacion. Dicha etapa involucra, en orden de
ejecucion, la delimitacién de las areas de aprovechamiento, las actividades de rescate
de vegetacion y fauna, asi como las actividades de desmonte y despalme.

Una vez obtenidas las autorizaciones correspondientes, el proceso de desarrollo del
proyecto pretende realizarse durante un periodo de 48 meses (4 afios), tiempo estimado
para el proceso de cambio de uso de suelo de los terrenos forestales.

Asi mismo dicha etapa se realizara de acuerdo con lo establecido en la Ley de Desarrollo
Forestal Sustentable que indica que:

“La eliminacion de la cubierta forestal debe realizarse de manera ordenada con el fin de
conservar, proteger y en su caso restaurar la vegetacion que no sea requerida para el
desarrollo del proyecto.”

Teniendo en cuenta lo anterior, para llevar a cabo el cambio de uso de suelo en terrenos
forestales solicitado en una superficie de 366,571.65 m? (36.657 hectareas), es decir, el
100% de la superficie total del predio, se estima un plazo de 4 afios (48 meses) como se
menciond anteriormente, mismo que de acuerdo con el cronograma de actividades,
implicard la ejecucion del cambio de uso de suelo por etapas, con los trabajos que se
indican en la siguiente tabla.

A DAD

Aviso de inicio de las actividades

Trazo y delimitacion de la superficie de CUSTF
Rescate de vegetacion

Rescate de fauna silvestre

Instalacion y operacion del vivero rastico temporal
Remocion de la vegetacion

Despalme y rescate de la tierra vegetal
Aprovechamiento o trituracion del material vegetal
Reforestacion

Informes de avances y Finiquito

PROYECTO: “CAMBIO DE USO DE SUELO DEL LOTE 1-13” PROMUEVE: NUEVA PIEDRA NORTE, S. A.DE C. V.




CAPITULO 7, Pagina 2 de 8 PLAZO Y FORMA DE EJECUCION DEL CAMBIO DE USO DEL SUELO

7.2. FORMA DE EJECUCION DEL CUSTF

Las actividades requeridas durante el cambio de uso de suelo, consistiran basicamente
en el rescate de flora y fauna silvestre de lento desplazamiento; trazo y delimitacion de
las areas de aprovechamiento; acondicionamiento del vivero; seguido del desmonte y
posterior despalme e informe de finiquito, entre otras. A continuacion se describen las
actividades mas importantes que se llevaran a cabo.

7.2.1. Aviso deinicio de actividades

La ejecucion del cambio de uso de suelo comienza con el aviso de inicio de actividades
por parte del promovente a las autoridades correspondientes; particularmente se dara
aviso a las autoridades ambientales (SEMARNAT y PROFEPA) del inicio de las
actividades del area sujeta al cambio de uso de suelo contemplado para el desarrollo del
proyecto.

7.2.2. Trazo y delimitacion de las areas de aprovechamiento

A través de un levantamiento topografico se realizaran los trazos para la delimitacion y
marcaje de las areas donde se realizara la remocion de vegetacion forestal, este
procedimiento comprende una serie de medidas efectuadas en campo utilizando
instrumentos de medicion y equipo para georreferenciar, como teodolitos, estaciones
totales y GPS, cuyo propésito final es determinar las coordenadas geograficas o
geodésicas de puntos situados sobre la superficie terrestre.

Esta actividad implica la medicién con apoyo en satélites, mediante un Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) y procedimientos tradicionales tales como: poligonacion,
triangulacion, trilateracion, radiacion o la combinacién de éstos con equipos de medicion
de alta precision. El levantamiento topografico se sujetara a las normas técnicas emitidas
por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica para levantamientos
geodésicos.

El método a aplicar para esta actividad consiste en “Topografia plana”, ya que esta se
utiliza para abarcar superficies reducidas y se realizan despreciando la curvatura de la
tierra.
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7.2.3. Rescate de flora silvestre
Esta actividad se basa en el Programa de rescate de flora silvestre propuesto para el

proyecto, el cual se anexa al presente estudio, y en donde se describe cada una de las
actividades implicadas en el proceso.

.,

7.2.4. Rescate de fauna silvestre

Esta actividad se basa en el Programa de rescate de fauna silvestre propuesto para el
proyecto, el cual se anexa al presente estudio, y en donde se describe cada una de las
actividades implicadas en el proceso.
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7.2.5. Vivero rustico provisional

Para acopiar y resguardar las plantas provenientes de las areas donde se realizara la
remocion de vegetacion forestal, se establecera un vivero rustico provisional. En este
sitio se realizara también el acopio de suelo y material triturado que se obtenga de las
areas de desmonte para ser reutilizados en las areas que se pretendan reforestar. Para
la operacion y mantenimiento del vivero, se estima el empleo de seis personas que
laboraran en el mismo de manera permanente hasta concluir las actividades de cambio

de uso de suelo.

En las imagenes siguientes se muestran actividades de mantenimiento de plantas

rescatadas en vivero, de acuerdo con experiencias previas en campo.
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7.2.6. Desmonte del sitio

El desmonte de la vegetacion se realizard una vez que sean liberadas las areas por el
personal encargado de realizar el rescate de flora y fauna silvestre. Hay que considerar
que el desmonte se realizara en forma gradual y por etapas, o que permitira ajustar el
desplante para evitar afectaciones directas a la flora y fauna silvestre. Previo al
desmonte, se identificaran los arboles que seran respetados y que no interfieran con el
proyecto, tomando las previsiones necesarias para no dafarlos.
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El desmonte se realizara con la ayuda de herramientas mecanicas y manuales como
motosierra, hacha y machete, asi como el empleo de maquinaria (tipo bulldozer y
retroexcavadoras) y vehiculos de 3 toneladas de carga en algunas zonas. Esta actividad

implica el siguiente proceso:

a) Corte o talado de individuos de porte arbustivo y altura considerable (arboles), por
una seccion préxima al suelo (entre 10 y 20 cm). Esta operacidn se ejecuta por medio

de motosierra.

b) Separacion del fuste y el follaje. Se ejecuta por medio de motosierras.
c) Acopio de los fustes con el uso de maquinaria, retroexcavadoras.

d) Desbroce a través de la separacion de los brazos del follaje y se ejecuta por medio

de motosierras.

e) Retiro de tocones y raices con el uso de maquinaria, retroexcavadoras.
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7.2.7. Despalme

El despalme del terreno consiste en retirar la capa superficial (tierra vegetal) que por sus
caracteristicas mecanicas no es adecuada para el desplante de las obras. El espesor de
la capa a despalmar por lo general sera de 20 cm o el que especifique el proyecto para
cada caso. El despalme se ejecutara en terrenos que contengan material tipo | o Il.

a) Material tipo I. Son los materiales facilmente excavables con pala de mano y sin
necesidad de emplear zapapico, aunque esto se use para aumentar los
rendimientos. También los que son facilmente 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.

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

El despalme desalojara vegetacion herbacea, 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 consistira en extraer toda la capa de la misma que contenga
material organico. El suelo resultante del despalme seréa rescatado y resguardado dentro
de las areas de aprovechamiento para su uso posterior.
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7.2.8. Trituracion del material vegetal

Una vez que se tenga acumulado el material organico producto del desmonte y desplante
en el sitio final para su disposicion, se procedera a realizar el picado y triturado del mismo,
mediante una maquina trituradora o astilladora. Parte del producto ya picado sera
dispersado por las areas de conservacion del predio para facilitar su descomposicion,
otra parte del mismo se utilizara para las areas verdes y ajardinadas del proyecto que
servird como sustrato para la reforestacion.

7.2.9. Informe de avances y de finiquito

Concluida las actividades implicadas en el desarrollo del proyecto, se daré aviso a las
autoridades ambientales con el informe final y conclusion del cambio de uso de suelo; y
también se realizardn reportes semestrales sobre los avances en las obras de cambio
de uso de suelo en el predio, de ser necesario.
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8. VEGETACION QUE DEBA RESPETARSE O ESTABLECERSE PARA
PROTEGER LAS TIERRAS FRAGILES

8.1. TIERRAS FRAGILES

De acuerdo con el Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable,
Tierras fragiles son “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”
(Articulo 2, Fraccion XXXV).

Asi mismo, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales sefiala que el
concepto de tierra incluye a muchos otros componentes, ademas del suelo. Se define
como “el area especifica de la corteza terrestre con caracteristicas particulares de
atmosfera, suelo, geologia, hidrologia y biologia, asi como los resultados de la actividad
humana pasada y presente en esa area y las interacciones entre todos estos elementos”
(en: www.semarnat.gob.mx/informacionambiental/.../pdf/cap_3 suelos.pdf).

Por su parte, en un articulo publicado por la FAO, se menciona que la degradacién de
las tierras productivas, aunque fragiles, ocurre en aguellas que reciben de 100 a 1,000
milimetros anuales de lluvia (en: www.fao.org/noticias/2002/020205-s.htm).

Por otra parte, es importante mencionar que la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, en la Agenda 21, adoptada en la Cumbre de la Tierra de 1992, reconoce dos
ecosistemas como sumamente fragiles. Se trata de las zonas secas y las de montafa,
referidas en los capitulos 12 y 13 de dicho documento, respectivamente, y su fragilidad
se expresa en varias dimensiones como la social o la biol6gica, pero es en los suelos
donde de manera particular muestra sus manifestaciones mas dramaticas. También
reconoce como tierras secas las zonas aridas, semiaridas y subhimedas secas, las
cuales se caracterizan por condiciones climaticas particulares, como son la precipitacion
escasa y variable, temperaturas elevadas o muy bajas (en el caso de los desiertos frios)
y elevada evapotranspiracion potencial. Técnicamente, las zonas aridas se definen como
zonas que tienen un indice de aridez (obtenido a partir del cociente entre la precipitacion
anual media y la evapotranspiracion potencial media) comprendido entre 0.5y 0.65.
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No obstante lo anterior, a continuacion se realiza un analisis del grado de erosién que
presenta el predio de estudio sin la implementacion del proyecto y con el desarrollo de
este, a fin de demostrar que las tierras que se encuentran presentes, no se consideran
como fragiles.

8.2. ESTIMACION DE LA PERDIDA ACTUAL DE SUELO A NIVEL DEL PEDIO
8.2.1. Descripcion del método utilizado

Para evaluar la pérdida actual del suelo que ocurre a nivel del predio, se utilizé el método
de “clavos y rondanas”, dado que se trata de un método sencillo, practico y de bajos
costos. El método consiste en utilizar clavos con rondanas, colocados a lo largo de un
transecto a intervalos regulares (Fig. 1). La rondana se coloca de manera que descanse
sobre la superficie del suelo, tocando ligeramente la cabeza del clavo. El propésito de la
rondana es marcar cortes en el terreno ocasionados por erosion y de esta forma medir
el espesor de la capa de suelo perdido (Fig. 2).

‘o f
L aent
$ \

Figura 1.- Colocacién de las rondanas Figura 2.- Medicién de lamina pérdida

8.2.2. Materiales y equipo utilizado en el muestreo

Para poder "leer" los cambios en el nivel de la superficie del suelo con mayor precision,
se utilizaron clavos estandar de 5 pulgadas, y rondanas planas de acero inoxidable de 2
pulgadas (figuras 1y 2).
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Fig. 1.- Clavos Fig. 2.- Rondanas

Para ubicar los puntos de muestreo se utilizé6 un GPS de la marga Garmin calibrado en
coordenadas UTM, referidas al Datum WGS84 y a la Zona 16Q Norte. Por otro lado, se
utilizé cinta métrica graduada en milimetros para medir los cortes en el terreno.

Asi mismo, se utilizé6 un tubo de PVC de 4 cm de altura y 5.08 cm o 2 pulgadas de
diametro, que permitié recolectar un volumen de 81 cm? (V=1*r?*h), por cada muestra
tomada del suelo utilizada para el calculo de la densidad aparente (figuras 3).

Fig. 3.- Tubo de PVC

8.2.3. Disefio del muestreo

Para la aplicacion del método propuesto se llevd a cabo un muestreo por parcelas,
utilizando los sitios de muestreo del inventario forestal, muestreando una parcela por sitio
del inventario, lo que nos dio un total de 21 parcelas de muestreo para el suelo en estudio.

Es importante mencionar que en cada punto de muestreo se llevo a cabo una limpieza a
matarrasa, en un radio de 1 metro alrededor del clavo, dejando expuesto el suelo a las
condiciones climaticas, con el fin de que la materia organica en descomposicion no afecte
o altere las mediciones en campo. Los sitios permanecieron expuestos a las condiciones
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del medio, en un periodo de 30 dias y al dia 31, se llevd a cabo la toma de datos en
campo.

8.2.4. Registro de datos en campo

Para la toma de datos se utilizdé una cinta métrica extensible o flexometro, graduado en
centimetros y milimetros, por medio de la cual se midioé el corte del terreno por la pérdida
del suelo.

Con la ayuda del tubo de PVC se recogieron muestras del suelo (81 cm?® por cada
muestra), el cual se enterrd en la capa superficial del suelo con la ayuda de un mazo
pequefio, eliminando Unicamente la hojarasca que habia en el sitio de la muestra.
Posteriormente con ayuda de una pala se saco el cilindro enterrado y con la ayuda de
una navaja se enraso el suelo sobresaliente del cilindro para garantizar un volumen
definido de suelo en cada muestra. Las muestras obtenidas del suelo fueron secadas en
una estufa con horno a 105 °C hasta obtener un peso constante. Para cada sitio o punto
de muestreo, se tomaron cinco repeticiones; una en el centro de cada sitio (cerca del
clavo) y cuatro muestras a 1 metros del centro, en cada uno de los puntos cardinales,
para finalmente obtener un promedio de densidad aparente por sitio de muestreo.

8.2.5. Pérdiday deposicién de suelo

En la siguiente tabla se presentan los datos obtenidos para la pérdida y deposicién de
suelo en cada sitio de muestreo, considerando el periodo de 30 dias en el que
permanecieron “in situ”.

REGISTRO DE PERDIDA Y DEPOSICION DE SUELO

) SITIOS O PUNTOS DE MUESTREO

PARAMETRO 1]2 34|56 7|8 9]1w0/11]12] 2
Pérdida (mm) olo/olo oflo|o|lo|o|Oo|l0|O]| -0
Deposicion (mm) o|lo|+2|o/ofof+1|o/o|0olofo0  +3

REGISTRO DE PERDIDA Y DEPOSICION DE SUELO

. SITIOS O PUNTOS DE MUESTREO .

PARAMETRO 5114 15[ 16 |17 | 18] 19| 20 | 21 | 2 Fromedio
Pérdida (mm) ojo|-1j0j0j0|0|O0|O -1
Deposicion (mm) o(fojolO0|O0O|O|+1|0 | O +1
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REGISTRO DE PERDIDA Y DEPOSICION DE SUELO

PARAMETRO S Promedio Total
Pérdida (mm) -1/21=-0.048
Deposicion (mm) +4 /21 =+0.19

8.2.6. Densidad aparente

Para la estimacion de la densidad aparente del suelo, se utilizé el método denominado
“determinacion gravimétrica de la densidad aparente en muestra no alterada”, para lo
cual fueron utiles los cilindros o tubos de PVC.

Extraida la muestra de suelo con los cilindros extractores y cubiertos con las tapas para
evitar pérdidas de material, se coloco en una estufa con horno a 105-110 °C hasta peso
constante (aproximadamente 12 hs). La densidad aparente (kg/m3) se determind con
base en la siguiente formula:

DA (kg/m3®) = (A-B)/V
Donde:

A= peso seco del suelo
B=tara del cilindro (10 gr)
V= volumen de la muestra

En la siguiente tabla se presentan los resultados obtenidos de la densidad aparente, para
cada muestra obtenida en los sitios de muestreo.

R NONDI=HD DAD APAR
SITIO/IMUESTRA | PESO SECO (gr) | TARA DEL CILINDRO (gr) | VOL. DE SUELO (cm?)
1 450 10 405
2 603 10 405
3 421 10 405
4 500 10 405
5 701 10 405
6 471 10 405
7 486 10 405
8 486 10 405
9 424 10 405
10 498 10 405
11 405 10 405
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R RO DE D DAD APAR
SITIO/IMUESTRA | PESO SECO (gr) | TARA DEL CILINDRO (gr) | VOL. DE SUELO (cm?)

12 426 10 405

13 452 10 405

14 514 10 405

15 474 10 405

16 563 10 405

17 495 10 405

18 478 10 405

19 362 10 405

20 418 10 405

21 428 10 405
Acumulacién (Y) 10,055 gr 210 gr 8,505 cm?
Acumulacién (Y) 10.06 kg 0.21 kg 0.0085 m?

DENSIDAD APARENTE = (10.06 kg - 0.21 kg) / 0.0085 m?
DENSIDAD APARENTE = 1,158.82 kg/m?

Los resultados obtenidos expresados en kilogramos por metro cubico, fueron
transformados a toneladas por metro clibico (Ton/m?3), lo que nos arroja un resultado de
1.16 Ton/m? para la unidad edéfica.

8.2.7. Cuantificaciéon de pérdidas

a) Tasa media de erosion

Para la cuantificacion de la tasa de erosiéon a nivel del predio, aplicando el método de
clavos y rondanas, se utilizé la siguiente férmula (Pizarro y Cuitifio, 2002):

X=Y*Da*10

Donde:

X= pérdida de suelo o suelo erosionado
Y= altura media de suelo erosionado (mm)
Da= densidad aparente (Ton/m?3)

Sustituyendo los valores de la formula se obtuvieron los siguientes resultados:
X=Y*Da*10

P=0.048*1.16 * 10
P = 0.56 Ton/ha/afio
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8.2.8. Tasa media de deposicidn

Para la cuantificacion de la tasa de erosion a nivel del predio, aplicando el método de
clavos y rondanas, se utilizé la misma férmula citada anteriormente (Pizarro y Cuitifio,
2002), pero considerando los valores de deposicion obtenidos en campo, de tal manera
que la variable “Y” ahora corresponde al valor de deposicion promedio del suelo,
guedando de la siguiente manera:

X=Y*Da*10
P=0.19*1.16 *10
P =2.2 Ton/ha/afo

8.2.9. Erosién neta

Se denomina como erosion neta (En) a la diferencia entre la erosion y la sedimentacion
ocurrida, expresada en metros cubicos por hectarea o toneladas por hectarea (Cuitifio,
1999). Se expresa como:

En=E-S
Donde:

E = Erosion media del estrato (ton/ha).
S = Sedimentacion media del estrato (ton/ha).

Sustituyendo los valores de la formula se obtuvieron los siguientes resultados:

En = 0.56 Ton/ha/afio — 2.2 Ton/ha/afo
En =-1.64 Ton/ha/afio

Un resultado negativo en la aplicacion de la formula, indica que no existe erosion, ya que
el valor de deposicion es mayor; entonces, de acuerdo con el resultado anterior, tenemos
el predio del proyecto presenta una erosion neta de -1.64 Ton/ha/afo; lo que significa
gue anualmente se repone (el resultado fue negativo) una lamina de suelo de 0.164 mm,
si consideramos que 1 mm de suelo es igual a 10 ton/ha de suelo (Martinez, M., 2005);
y en ese sentido podemos concluir que en la superficie de CUSTF no existe erosion,
pues la tasa media de deposicion del suelo es superior a la tasa media de erosion.

Considerando lo sefialado en el parrafo que antecede, podemos concluir
categéricamente que dadas las condiciones en las que se encuentra actualmente el
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predio del proyecto, no existen tierras fragiles, pues el suelo existente no presenta
evidencias de degradacion o pérdida de su capacidad productiva natural, al contrario,
existe una deposicion anual de 0.164 mm de suelo.

8.3. ESTIMACION DE LA PERDIDA DEL SUELO CON EL CUSTF

Para la estimacion de la pérdida de suelo que ocurriria en la superficie de cambio de uso
de suelo propuesta con el desarrollo del proyecto, y considerando que se trata de un
caso hipotético con fines de prediccion (erosion potencial), se optd por utilizar la siguiente
ecuacion (Martinez, M., 2005):

Ep=R*K *LS
Donde:

Ep = Erosion potencial del suelo (t/ha/afio).
R = Erosividad de la lluvia (Mj/ha mm/hr).
K = Erosionabilidad del suelo.

LS = Longitud y Grado de pendiente.

La metodologia simplificada y adecuada para utilizar dicha ecuacién en nuestro pais,
también se puede encontrar en Martinez, M. (2005), como se describe a continuacion:

8.3.1. Erosividad de la lluvia (R)

Se puede estimar utilizando la precipitacion media anual de la regién bajo estudio,
seleccionandola en el mapa de la Republica donde existen 14 regiones (Figura 1). La
regién bajo estudio se asocia a un nimero de la region y se consulta una ecuacion
cuadrética donde a partir de datos de precipitacion anual (P) se puede estimar el valor
de R (Cuadro 1).
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Figura 1. Mapa de erosividad de la Republica Mexicana

Cuadro 1. Ecuaciones para estimar la
Erosividad de la lluvia (R) en las diferentes
regiones del pais .

Region Ecuacion R?
| R = 1.2078P + 0.002276P* 0.92
11 R = 3.4555P + 0.006470P? 0.93

111 R =3.6752P - 0.001720P? 0.94
1A% R = 2.8559P + 0.002983P 0.92
V R = 3.4880P - 0.00088P? 0.94
VI R = 6.6847P + 0.001680P2 0.90
VII R =-0.0334P + 0.006661 P> 0.98
VIII R =1.9967P + 0.003270P2 0.98
IX R = 7.0458P - 0.002096P 0.97
X R = 6.8938P + 0.000442P 0.95
XI R = 3.7745P + 0.004540P2 0.98
XII R =2.4619P + 0.006067P* 0.96
XIII R =10.7427P - 0.00108P? 0.97
XIV R = 1.5005P + 0.002640P? 0.95

De acuerdo con los datos de la figura 1 y el cuadro 1, se tiene que el predio del proyecto
se ubica dentro de la Region Xl y por lo tanto, le aplica la ecuacion: R = 3.7745P +
0.004540P2. Asi mismo, considerando que la precipitacion media anual de la zona en la
gue se ubica el predio, y por ende la superficie de cambio de uso de suelo es de 1,000
mm, sustituyendo estos valores en la ecuacion obtenemos los siguientes resultados:

R = 3.7745P + 0.004540P?

R = (3.7745) (1,000) + (0.004540) (1,000)?
R =3,774.50 + (0.004540) (1°000,000)
R =3,774.50 + 4,540
R = 8,314.50 Mj/ha mm/hr
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8.3.2. Erosionabilidad del suelo (K)
La susceptibilidad de los suelos a erosionarse depende de:

» Tamafo de las particulas del suelo
» Contenido de materia organica.

» Estructura del suelo.

» Permeabilidad.

Con datos de la textura de los suelos y contenido de materia organica, se estima el valor
de erosionabilidad (K) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Erosionabilidad de los suelos (K) en funcion
de la textura y el contenido de materia organica
Textura % de materia organica
0.0-0.5 05-2.0 20-4.0

Arena 0.005 0.003 0.002
Arena fina 0.016 0.014 0.010
Arena muy fina 0.042 0.036 0.028
Arena migajosa 0.012 0.010 0.008
Arena fina migajosa 0.024 0.020 0.016
Arena muy fina migajosa 0.044 0.038 0.030
Migajon arenosa 0.027 0.024 0.019
Migajon arenosa fina 0.035 0.030 0.024
Migajon arenosa muy fina 0.047 0.041 0.033
Migajon 0.038 0.034 0.029
Migajon limoso 0.048 0.042 0.033
Limo 0.060 0.052 0.042
Migajon arcillo arenosa 0.027 0.025 [ 0.021 [
Migajon arcillosa 0.028 0.025 0.021
Migajon arcillo limosa 0.037 0.032 0.026
Arcillo arenosa 0.014 0.013 0.012
Arcillo limosa 0.025 0.023 0.019
Arcilla 0.013-.029

De acuerdo con el Instituto Nacional de investigaciones Forestales y Agropecuarias
(INIFAP) y la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO)!9, se advierte que en el predio del proyecto el suelo es del tipo Rendzina
como suelo primario, mas litosol como suelo secundario, con clase textural media y fase
fisica litica (ver plano de la pagina siguiente):

10 Conjunto de datos vectoriales de Edafologia (2001), escala 1:1000000. Instituto Nacional de
investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP) - Comisidon Nacional para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad (CONABIO).

PROYECTO: “CAMBIO DE USO DE SUELO DEL LOTE 1-13” PROMUEVE: NUEVA PIEDRA NORTE, S. A.DE C. V.




VEGETACION QUE DEBA RESPETARSE O ESTABLECERSE
PARA PROTEGER LAS TIERRAS FRAGILES

CAPITULO 8, Pagina 11 de 14

2332000

2328000

2324000

2320000

2316000

504000

504000

508000

508000

512000

512000

516000

520000

524000

0 2000
e —

4000

516000

520000

524000

000zEET

0008zET

000bTeT

0000zee

00091€ET

DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO
PARA EL CAMBIO DE USO DE SUELO
EN TERRENOS FORESTALES

"CAMBIO DE USO DE SUELO DEL
LOTE 1-13"

NOMBRE DEL PLANO:
EDAFOLOGIA

LEYENDA:
[] PREDIO DEL PROYECTO

SUELOS

[ e+
B 1+Re+E2

FUENTE: CARTA DE EDAFOLOGICA.
INIFAP-CONABIO
ESCALA 1:1000000

METADATOS:
PROYECCION UTM
DATUM WGS84
ZONA 16Q N

ESCALA:

1:104,196

PROMUEVE: NUEVA PIEDRA NORTE, S. A.DE C. V.

PROYECTO: “CAMBIO DE USO DE SUELO DEL LOTE 1-13”




- L VEGETACION QUE DEBA RESPETARSE O ESTABLECERSE
CAPITULO 8, Pagina 12 de 14 PARA PROTEGER LAS TIERRAS FRAGILES

De acuerdo con el INEGI (Diccionario de datos edafolégicos alfanumeérico, 2001), las
clases texturales del suelo indican cudl de las particulas de suelo (arena, limo o arcilla)
domina en los 30 cm superficiales del suelo, a saber:

* Textura gruesa. Menos del 18% de arcilla y mas del 65% de arena.
» Textura media. Menos del 35% de arcilla y menos del 65% de arena.
* Textura fina. Mas del 35% de arcilla.

Tomando en cuenta que el tipo de suelo presente en la superficie de cambio de uso de
suelo presenta una clase textural media, es decir, menos del 35% de arcilla y menos del
65% de arena, entonces tenemos que se trata de suelo con textura migajosa arcillosa,
de acuerdo con el “Diagrama de texturas segun el Departamento de Agricultura de los
EUA”, utilizado en el Laboratorio de Analisis de Materiales del INEGI con adecuacion de
términos (Diccionario de datos edafolégicos alfanumérico, 2001), el cual se muestra en
la siguiente imagen.
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En cuanto a la materia organica en los suelos predominantes, tenemos que la Rendzina
es predominante por ser la unidad edéfica primaria, y son ricos en materia organica (de
2.0 a 4.0%); mientras que el Litosol se presenta como suelo secundario, pero también
es rico en materia organica (de 2.0 a 4.0%).
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Entonces tenemos que el suelo presente en la superficie de cambio de uso de suelo es
de textura migajon arcilloso y el contenido de materia organica de mas del 2.0%, por lo
tanto el valor de K seria 0.021 de acuerdo con los datos del cuadro 2 presentado
anteriormente.

8.3.3. Longitud y Grado de pendiente (LS)

De acuerdo con los resultados presentados en los apartado 5.4 del capitulo 5 del
presente estudio, tenemos que la pendiente media de la superficie de CUSTF
(promedio), es de 0.13%, con una longitud analizada de 740 m, lo que permite asumir
gue se trata de una superficie con relieve plano; condicion que se justifica plenamente
considerando que de acuerdo con la Carta de Hidrologia superficial (escala 1:250,000)
del INEGI, el predio del proyecto se ubica en una zona que presenta un coeficiente de
escurrimiento de 0 a 5% que indica un relieve plano.

Al conocer la pendiente y la longitud de la pendiente, entonces el factor LS se calcula

como:.
LS = ()™ (0.0138 + 0.00965 S + 0.00138 S2)

Donde:

LS = Factor de grado y longitud de la pendiente.
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:

» Longitud de la pendiente de 740 m
» Pendiente media del terreno 0.13%
» Valor constante de “m” =0.5

LS se calcula como:

LS= (740)°5[0.0138 + (0.00965) (0.13) + (0.00138) (0.13)]
LS= (27.20) [0.0138 + 0.00125 + (0.00138) (0.0169)]
LS= (27.20) (0.0138 + 0.00125 + 0.00000233)

LS= (27.20) (0.015)

LS =0.41
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8.3.4. Erosidn potencial

Finalmente calculamos la erosion potencial como:

Ep=R*K*LS
Ep=(8,314.50) (0.021) (0.41)
Ep= 71.59 ton/ha/afo

La erosion potencial calculada nos indica que se perderian 71.59 ton/ha/afio en la
superficie de cambio de uso de suelo con la eliminacion de la vegetacion, pero sin
medidas preventivas, de mitigacién o de conservacion de suelos; lo que significa que
anualmente se perderia una lamina de suelo de 7.16 mm (0.71 cm), si consideramos que
1 mm de suelo es igual a 10 ton/ha de suelo (Martinez, M., 2005).

Entonces tenemos que si la capa de suelo que se estima existe en la superficie de
CUSTF, es de 17.5 cm (175 mm) en promedio@Y, podemos afirmar que el suelo se
perderia por procesos erosivos en su totalidad, en un plazo de 24 afios (17.5/0.71), si
consideramos que se estima una pérdida de 0.71 cm anuales (segun los resultados
obtenidos del célculo de erosion potencial), lo cual se considera un plazo bastante
extenso y que nos indica que la superficie de CUSTF no posee tierras fragiles.

Aunado a lo anterior, es importante considerar que la regeneracion natural de un
ecosistema de Selva a nivel del sotobosque, generalmente ocurre en un plazo estimado
de 1 a 2 afios, segun experiencias previas en campo; lo cual resulta relevante toda vez
que se trata de la primera capa cobertora a favor de la proteccién de los suelos; entonces
se considera corto el tiempo que transcurriria para que se restablezca nuevamente el
factor de proteccion del suelo que ha sido eliminado hipotéticamente, es decir, la
cobertura vegetal; y en consecuencia, en esos dos afios se perderian 1.42 cm de tierra
de acuerdo con los célculos realizados, por lo que no se alcanzaria el plazo de los 24
afios que se requieren para que se erosione por completo el suelo existente en la
superficie de CUSTF.

11 Rendzinas (suelo predominante en el predio) con espesor por debajo de los 25 cm; litosoles (seulo
secundario en el predio) con espesor menor a 10 cm. INEGI, capitulo 5 del presente estudio.
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9. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES

El impacto ambiental se define como la modificacion del ambiente ocasionada por la
accion del hombre o de la naturaleza (Articulo 30, Fraccion XIX, de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente); en este sentido, cualquier cambio que
el proyecto ocasione sobre el ambiente, sera considerado como un impacto ambiental.

Por otro lado, la evaluaciéon del impacto ambiental es un proceso de analisis que sirve
para prever los futuros cambios en el ambiente, sean de tipo antropogénico o generados
por el mismo ambiente; asimismo, permite elegir aquella alternativa de proyecto cuyo
desarrollo maximice los beneficios hacia el ambiente y disminuya los impactos no
deseados; por lo tanto, el término impacto no implica en si mismo negatividad, ya que
estos también pueden ser positivos.

9.1.METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

Para la evaluacion del impacto ambiental se ha seleccionado el método de Matriz de
Cribado o Matriz de Causa-Efecto. Se trata de una metodologia que permite identificar
los impactos ambientales a través de la interaccion de cada una de las actividades del
proyecto con los distintos factores del medio ambiente. Consiste en una matriz de doble
entrada, en cuyas filas se desglosan los elementos del medio que pudieran ser afectados
(fisico abidtico, fisico bidtico y socioecondmico), y estos a su vez se dividen por factores
ambientales (aire, agua, suelo, geomorfologia, paisaje, flora, fauna, demografia, sector
primario y sector secundario); en tanto que las columnas contienen las actividades del
proyecto causales del impacto, agrupadas por etapa de desarrollo (preparacién del sitio).

9.1.1. Justificaciéon de la metodologia seleccionada

Este método fue seleccionado debido a que estd confeccionado con el fin de poder
adaptarse a todo tipo de proyectos por su caracter generalista y dado que permite la
integracion de conocimientos sectoriales, pudiendo actuar como hilo conductor para el
trabajo de un equipo interdisciplinario; esto lo hace especialmente util y practico como
herramienta para estudios de impacto ambiental; aunado a que el modelo es bastante
completo y permite, partiendo de un diagrama arborescente del sistema ambiental, hacer
una evaluacion tanto cualitativa como cuantitativa del impacto ambiental, logrando esto
altimo mediante el empleo de funciones de transformacion. Ademas, posibilita comparar
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los impactos del proyecto en los escenarios del medio, sin implementar medidas
protectoras y con la aplicacion de ellas.

Entre las ventajas del método seleccionado se pueden citar las siguientes: 1) permite la
obtencién de un indice global de impactos; 2) se adapta a diferentes tipos de proyectos;
3) pondera los efectos mediante la asignacion de pesos; y 4) realiza una evaluacién
cualitativa y cuantitativa del impacto.

9.1.2. Indicadores de impacto

De manera previa a la construccion de la Matriz de Causa-Efecto, se realiz6 una
seleccion de indicadores de impacto, los cuales servirdn para obtener una aproximaciéon
cercana a la realidad respecto de las interacciones que se estableceran en la matriz.

Una definicidn genéricamente utilizada del concepto indicador, establece que éste es “un
elemento del medio ambiente afectado, o potencialmente afectado por un agente de
cambio” (Ramos, 1987); es por ello que se considera a los indicadores como indices
cuantitativos o cualitativos que permiten evaluar la dimension de las alteraciones que
podran producirse como consecuencia del desarrollo del proyecto.

Para fines practicos y metodolégicos, los indicadores de impacto fueron seleccionados
con base en las siguientes caracteristicas:

» Representatividad: se refiere al grado de informacién que posee un indicador respecto
del impacto global de la obra.

» Relevancia: la informacion que aporta es significativa sobre la magnitud e importancia
del impacto.

» Excluyente: no existe una superposicion entre los distintos indicadores.
» Cuantificable: medible siempre que sea posible en términos cuantitativos.

» Facil identificacion: definidos conceptualmente de modo claro y conciso.
9.1.3. Listadeindicadores de impacto
En las siguiente tablas se presenta la lista de los indicadores de impacto seleccionados

para el proyecto de acuerdo con sus caracteristicas de representatividad, relevancia y
por ser excluyentes, cuantificables y de facil identificacion.
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ELEMENTO DEL
AMBIENTE QUE SERA INDICADORES DE IMPACTO
IMPACTADO '

- Numero de fuentes moviles

 Aire ~ Tiempo de operacion de las fuentes moviles

Cantidad de particulas suspendidas

- Volumen del recurso removido

Superficie de aprovechamiento

Suelo
f - Superficie de despalme
Volumen de residuos sélidos y liquidos generados
Hidrologia Volumen de aguas residuales generadas
. Paisaje ~ Superficie modificada
Flora Superficie de desmonte
- Superficie de conservacion
Superficie de aprovechamiento
Fauna - Superficie de conservacion
: Tiempo de vida til del proyecto
Numero de empleos generados
Medio socioeconémico Maguinaria y equipo requeridos
Tiempo de duracién del proyecto

9.2.VALORACION CUALITATIVA DEL IMPACTO AMBIENTAL

Una vez definidos los indicadores de impacto, a continuacién se presenta la Matriz de
Cribado o Matriz de Causa-Efecto propuesta para la evaluacién de los impactos
ambiéntales. En dicha matriz se estableceran las interacciones accidén-factor ambiental,
en donde las acciones se incluiran en las columnas, en tanto que los factores
ambientales se desglosaran por filas; en este sentido, cuando una accién afecte uno o
varios factores ambientales, se marcara la celda comdn a ambas. Cabe mencionar que
en esta etapa de la evaluacion de los impactos, la valoracién de los mismos es de tipo
cualitativa, y servira de base para establecer la valoracién a nivel cuantitativo. La matriz
se presenta Unicamente para la etapa de preparacion del sitio ya que es la
correspondiente a las actividades referentes al cambio de uso de suelo.
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De acuerdo con la matriz que antecede, se identificaron 18 posibles interacciones entre
las actividades implicadas en el cambio de uso de suelo propuesto, y lo elementos que
integran el medio fisico y bidtico; siendo la flora, la fauna y el suelo, los elementos que
recibiran el mayor nimero de impactos de acuerdo con dichas interacciones.

9.3.VALORACION CUANTITATIVA DEL IMPACTO AMBIENTAL

Una vez definidas las interacciones entre los componentes del medio y las actividades
del proyecto, se procede a valorarlos cuantitativamente a través de criterios de valoracion
(descritos mas adelante). A cada criterio se le asignara un valor numérico y
consecuentemente se realizara la sumatoria de los valores asignados aplicando el
algoritmo propuesto por Domingo Gomez Orea (1988), modificado, el cual se indica como
sigue: Valor de importancia (VIM) = +/- (3In + 2Ex + Ce + Mo + Pe + Pr + Rv + Rc). El
resultado obtenido en la aplicacién del algoritmo, permitirhd determinar mas adelante el
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valor de importancia de cada impacto identificado. Como paso final, el resultado sera
ponderado con una escala de referencia (definida més adelante), a fin de establecer
aquellos impactos relevantes o significativos que generara el proyecto.

9.3.1. Criterios seleccionados para la valoracion de los impactos

En el siguiente cuadro se presentan los criterios de valoracion con sus correspondientes
atributos, que permitiran valorar cuantitativamente cada impacto ambiental identificado.

NO. CRITERIO ATRIBUTOS
1 Caracter Positivo/Negativo
2 Intensidad Alta/Media/Baja
3 Causa-efecto Directo/Indirecto
4 Extension Puntual/Extenso/ Parcial
5 Momento Corto plazo/ Mediano plazo/Largo plazo
6 Persistencia . Fugaz/Temporal/Permanente
7 Periodicidad _Irregular/Periédico/Continuo
8 Reversibilidad Reversible/Irreversible
9 Recuperabilidad | Preventivo/Mitigable/Recuperable/lrrecuperable

Como puede verse en el cuadro anterior, para la evaluacion cuantitativa del impacto, se
utilizaran 9 criterios y 25 atributos, los cuales se describen como sigue:

Carécter (+ 0 -).

Cuando hablamos del caracter del impacto, simplemente aludimos a si es beneficioso o
dafiino, lo cual suele indicarse con un signo positivo (+) o negativo (-), respectivamente.
Con el impacto positivo las condiciones del medio (abibtico, bibtico, perceptual y
socioeconémico) se benefician y mejoran, mientras que con el negativo se dafian o
deterioran.

Intensidad (In).

Si por definicién la intensidad es el grado de fuerza, cuando hablamos de la intensidad
del impacto nos referimos a su nivel de destruccion si se trata de un impacto negativo, o
de beneficio, si es positivo. Con un propadsito practico el grado de destruccion o beneficio
se define como alto, medio o bajo, para identificar diferentes niveles de dafio o mejora
en las condiciones del medio (abidtico, bibtico, perceptual y socioeconémico).
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En un sentido negativo, cuando la intensidad es alta se produce una destruccion casi
total del factor ambiental afectado, y si es baja hay una modificacion minima del factor
afectado. En un sentido positivo, la intensidad alta refleja un beneficio maximo, mientras
que si es baja solo indicaria una cierta mejora. En ambos casos, la intensidad media
representa una situacion intermedia al ser comparada con los dos niveles anteriores.

En relacion a éste criterio, para el presente estudio se considerara lo siguiente:

» Intensidad alta: cuando el impacto ocasione una destruccion total o produzca un
beneficio maximo sobre el recurso, con respecto al estado cero que presente antes
de la Puesta en marcha del proyecto.

» Intensidad media: cuando el impacto ocasione sobre el recurso una destruccién o un
beneficio mayor al 50 % con respecto al estado cero que presente antes de la puesta
en marcha del proyecto, pero no su destruccion total o un beneficio maximo.

» Intensidad baja: cuando el impacto ocasiones una destruccion o produzca un beneficio
menor al 50 % sobre el recurso, con respecto al estado cero que presente antes de la
puesta en marcha del proyecto.

Relacion-causa efecto (Ce).

Hace alusién a la inmediatez del impacto y su posicion en la cadena de efectos. Si el
impacto tiene un efecto inmediato sobre algun factor del medio se habla de impacto
directo. Si el efecto tiene lugar a través de un sistema de relaciones mas complejas y no
por la relacién directa accion-factor entonces se dice que es indirecto. Los impactos
directos son también llamados primarios, son los mas obvios pues ocurren casi al mismo
tiempo que la accion que los causa, mientras que los indirectos son llamados
secundarios, terciarios, etc.

Extension (EXx).

La extensidn permite considerar algo tan importante como las caracteristicas espaciales
del impacto, es decir, hasta donde llega su efecto. Bajo este criterio los impactos se
dividen en puntual, cuando afecta un espacio muy localizado; extenso si afecta un
espacio muy amplio, o parcial si afecta un espacio intermedio, al ser comparado de
manera relativa con los dos niveles anteriores. Para este criterio es necesario establecer
una escala espacial relativa referida al factor que se analiza, que a su vez ayudara a
precisar las areas de influencia directa e indirecta del proyecto.
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Para fines del presente estudio, la escala espacial en la aplicacion de éste criterio, se
considerara como se indica a continuacion:

» Puntual: cuando el impacto sélo afecte la superficie donde se esté realizando la obra
0 actividad de que se trate.

» Parcial: cuando el impacto afecte una superficie mayor al sitio donde se esté
realizando la obra o actividad de que se trate, pero dentro de los limites de la
mircrocuenca.

» Extenso: cuando el efecto del impacto se produzca mas alla de los limites de la
microcuenca.

Momento (Mo).

Alude al momento en que ocurre el impacto, es decir, el tiempo transcurrido desde que
la accion se ejecuta y el impacto se manifiesta. Este tipo de impacto puede ocurrir a corto
plazo, si se manifiesta inmediatamente o al poco tiempo de ocurrida la accion, a largo
plazo si se expresa mucho tiempo después de ocurrida la accion o a mediano plazo si
se manifiesta en un momento después de ocurrida la accion que resulta intermedio al
ser comparado de manera relativa con los dos niveles anteriores.

Para fines practicos y metodol6gicos del presente estudio, en la aplicacion de éste criterio
se considerara lo siguiente:

» Corto plazo: si el impacto ocurre después de un mes de que se produzca el factor que
lo genera.

» Mediano plazo: cuando el efecto del impacto se manifieste en un periodo aproximado
mayor a un mes, pero menor a tres meses de haberse producido el factor que lo
genera.

» Largo plazo: cuando el efecto del impacto se manifieste en un periodo mayor a tres
meses de haberse producido el factor que lo genera.

Persistencia (Pe).

Se refiere al tiempo que permanece actuando el impacto, es decir, la duracién que
tedricamente tendra la alteracion del factor que se esta valorando. Asi, se considera
permanente aquel impacto que provoca una alteracion indefinida en el tiempo; temporal
aguel que causa una alteracion transitoria y fugaz aquel que causa una alteracion breve.
Para este tipo de criterio es necesario establecer una escala temporal relativa referida al
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factor que se analiza y para ello se tomara como base el cronograma del proyecto, el
cual permitira establecer un tiempo concreto de duracion ajustado a la realidad del
proyecto.

Para fines del presente estudio, la escala espacial en la aplicacion de éste criterio, se
considerara como se indica a continuacion:

» Fugaz: si el impacto deja de manifestarse cuando desaparece el factor que lo genera.

» Temporal: si el impacto se manifiesta en un periodo de tiempo determinado pero solo
durante el cambio de uso del suelo.

» Permanente: si el impacto se manifiesta durante toda la vida util del proyecto.
Periodicidad (Pr).

Alude a la regularidad o grado de permanencia del impacto en un periodo de tiempo. Se
define como irregular al que se manifiesta de forma discontinua e impredecible en el
tiempo, periodico si se expresa de forma regular pero intermitente en el tiempo y continuo
si el cambio se manifiesta constante o permanentemente en el tiempo. Este dltimo, en
su aplicacién tiende a confundirse con el impacto permanente, sin embargo, el impacto
permanente concierne a su comportamiento en el tiempo y el continuo al tiempo de
actuacion.

Reversibilidad (Rv).

En ocasiones, el medio alterado por alguna accién puede retornar de forma natural a su
situacion inicial cuando la accién cesa; hablamos entonces de impacto reversible.
Cuando al desaparecer dicha accién, no es posible el retorno al estado original de
manera natural, decimos entonces que el impacto es irreversible. Este criterio no se
considera para evaluar los impactos al medio socioeconémico, puesto que los elementos
que lo integran no son de tipo natural.

Recuperabilidad (Rc).

No siempre es posible que el medio alterado por alguna accion pueda regresar de forma
natural a su situacion inicial cuando la accion cesa. En tales casos debemos tomar
medidas para que esto ocurra. Definimos entonces el impacto recuperable cuando éste
desaparece al cesar la accion que lo causa; preventivo cuando se aplican medidas que
impiden la manifestacion del impacto; mitigable como aquel donde la aplicacion de
medidas correctoras solo reducen el efecto de la accion impactante, sin llegar a la
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situacion inicial; e irrecuperable cuando al desaparecer la accién que lo causa no es
posible el retorno a la situacion inicial, ni siquiera a través de medidas de proteccién
ambiental, por lo que ademas de medidas mitigadoras para reducirlo, debemos aplicar
las llamadas medidas compensatorias para remediarlo. En los casos, preventivo y
mitigable, aplican las llamadas medidas preventivas o de mitigacion, a las cuales nos
referiremos en otro capitulo del presente estudio.

La categoria de recuperabilidad no aplica a los impactos positivos, pues su definicion
abarca el concepto de medidas mitigadoras o compensatorias que solo se aplican a los
impactos negativos. Para los impactos positivos se manejan las llamadas medidas
optimizadoras encaminadas a perfeccionar, ampliar y expandir el beneficio del impacto
positivo.

9.3.2. Asignacion de rangos para los criterios de evaluacién

De manera previa a la valoracion cuantitativa de los impactos ambientales a través del
algoritmo propuesto por Domingo Gomez Orea (1988), a continuacion se procede a la
asignacion de rangos para los criterios de valoracién por cada uno de sus atributos,
segun corresponda, a fin de poder obtener un valor de ponderacion para los impactos
asociados a la etapa de preparacion del sitio (ver tabla siguiente).

IMPACTOS
CRITERIO RANGO VALOR
Carécter Positi\{o :
Negativo -
Baja 1
Intensidad (In) Media 2
Alta 3
Indirecto 1
Causa-efecto (Ce) :
Directo 2
Puntual 1
Extensién (Ex) Parcial 2
Extenso 3
Corto plazo 1
Momento (Mo) Mediano plazo 2
Largo plazo 3
Fugaz 1
Persistencia (Pe) Temporal 2
Permanente 3
Irregular 1
Periodicidad (Pr) Periédico 2
Continuo 3
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IMPACTOS

CRITERIO RANGO VALOR
Reversible 1
Irreversible
Preventivo
Recuperabilidad Recuperable
(Re) Mitigable
Irrecuperable

Reversibilidad (Rv)

W N BEFP, ONDN

9.3.3. Célculo del valor de importancia de los impactos ambientales

A continuacién se presentan los célculos realizados para la valoracion de los impactos
ambiéntales identificados por cada etapa del proyecto, utilizando el algoritmo
seleccionado (modificado de Gomez Orea, 1988), el cual se describe como sigue:

VIM = +/- (3In + 2Ex + Ce + Mo + Pe + Pr + Rv + Rc)

Donde:

VIM = Valor de importancia del impacto
(+/-) = positivo o negativo
In =Intensidad

Ex =Extension

Ce =Causa-efecto

Mo =Momento

Pe =Persistencia

Pr =Periodicidad

Rv =Reversibilidad
Rc=Recuperabilidad

A continuacién se presenta la valoracion cuantitativa de los impactos ambientales
identificados, tomando como base las interacciones establecidas en la matriz de causa-
efecto, presentada anteriormente.

1) Impacto ambiental identificado (1): Reduccidon de la cobertura vegetal

» Recursos forestales impactados: Flora, fauna, paisaje

» Descripcion del impacto: El origen de éste impacto, de acuerdo con la matriz de
causa-efecto, sera el desmonte, ya que dicha actividad implica la remocion de
vegetacion natural dentro en las zonas de aprovechamiento propuestas para el
proyecto, lo que también trae como consecuencia el desplazamiento de la faunay la
modificacion del entorno natural, alterando el medio perceptual.
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» Evaluacién del impacto:

CRITERIO RANGO OBSERVACIONES VALOR |

Caracter Negativo Ocasiona la pérdida del recurso.
Intensidad Alta Se aprovechara el 100% del predio 3

Se limita s6lo a la superficie propuesta para el
desarrollo del proyecto.

El proyecto implica el cambio de uso de suelo a
través de la remocion de la vegetacion.

El desmonte se llevara a cabo en un plazo de 4
afios con calendarizacion sefialada en el
Momento Largo plazo  presente estudio, es decir, la magnitud total del 3
impacto se alcanzara hasta los 4 afios de
iniciado el proyecto.

La pérdida de la vegetacion sera permanente
durante toda la vida util del proyecto.

Se considera irregular, ya que el desmonte se
realizara de manera paulatina y por etapas
durante el plazo establecido en el calendario de
actividades, es decir, la magnitud total del
impacto se alcanzara hasta los 4 afios de
iniciado el proyecto.

La vegetacion removida no puede recuperar su
estado original por medios propios en caso de
cesar la actividad, ya que para ello se requiere
aplicar medidas de restauracion.

Se llevard a cabo un rescate de vegetacion
dirigido para recuperar un porcentaje
significativo de las especies que seran
afectadas; contribuyendo con ello a
salvaguardar el germoplasma de las especies
seleccionadas. En especial aquellas listada en
la  Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010.

VALOR DE IMPORTANCIA VIM=+-(3(3) +2(1) +2+3+3+2+2 +2) VIM = -25

Extensién Puntual

Causa-efecto Directo

Persistencia Permanente

Periodicidad Periodico

Reversibilidad Irreversible

Recuperabilidad = Mitigable

2) Impacto ambiental identificado (2): Pérdida del habitat

» Elementos del medio impactados: Flora y fauna

» Descripcion del impacto: El origen de éste impacto, de acuerdo con la matriz de
causa-efecto, sera el desmonte durante los trabajos de preparacion del sitio, ya que
dicha actividad implica remover la vegetacion natural dentro de las zonas propuestas
para el aprovechamiento y desarrollo del proyecto; superficies que actualmente
fungen como habitat para la flora y la fauna asociada.
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» Evaluacién del impacto:

CRITERIO RANGO OBSERVACIONES | VALOR |

Carécter Negatlvo

Ocasiona la pérdida del recurso.

Intensidad Alta

Se perderd el habitat en el 100% del predio.

Extension Puntual

Se limita s6lo a la superficie de
aprovechamiento.

Causa-efecto Directo

El cambio de uso de suelo que implica el
proyecto, a travées de la remocion de la
vegetacion, se relaciona en forma directa con la
pérdida del habitat.

Momento Largo plazo

El desmonte corresponde a la etapa del
proyecto donde se perdera el habitat. No
obstante, éste se llevara a cabo de acuerdo con
la calendarizacion indicada en el presente
estudio; por lo tanto, la magnitud del impacto se
presentara hasta alcanzado los 4 afios.

Persistencia Permanente

La pérdida del habitat sera permanente durante
toda la vida util del proyecto.

Periodicidad Periodico

Se considera periédico, ya que el desmonte y
por ende la pérdida del habitat, se realizara por
etapas de acuerdo a la calendarizacién
indicada en el capitulo dos del presente.

Reversibilidad Irreversible

El habitat para la flora y la fauna no podra
recuperarse por medios naturales en caso de
cesar la actividad, ya que para ello se requiere
aplicar medidas de restauracion.

Recuperabilidad = Mitigable

Se prevé la implementacion de actividades de
ahuyentamiento de fauna, asi como la puesta
en marcha de programas que incluyen
actividades rescate y reubicacion de especies
floristicas y faunisticas. Con lo anterior, la fauna
se restablecerd en habitats adecuados los
cuales daran cabida a las especies rescatadas.

Valor de importancia

VIM=+/-(3(3)+2(1) +2+3+3+2+2+72)

VIM = -24

3) Impacto ambiental identificado (3): Remocién del suelo

» Elemento del medio impactado: Suelo
» Descripcion del impacto: Este impacto sera producido durante las actividades de
despalme, ya que ello implica la remocion del suelo dentro de la zona de

aprovechamiento.

» Evaluacion del impacto:
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CRITERIO RANGO OBSERVACIONES VALOR
Caracter Negatlvo OcaS|ona la pérdida del recurso.
Intensidad Alta Se pretende aprovechar el 100% del predio. 3
Extension Puntual Se limita S(_)Io a la superficie sujeta a su 1
aprovechamiento
El proyecto implica el despalme, y por lo tanto
Causa-efecto Directo se relaciona en forma directa con la pérdida 2
del suelo.
El despalme se llevara a cabo de acuerdo al
cronograma de trabajo y sera en ese periodo
Momento Largo plazo cuando el suelo se pierda en su totalidad (4 3
anos).
Persistencia Permanente La pérdida del suelo sera permanente durante 3
toda la vida util del proyecto.
Se considera periddico, ya que el despalme y
Periodicidad Peribdico por ende la pérdida del suelo,_ se realizara por 2
etapas de acuerdo a lo indicado en el
cronograma de trabajo (4 afios).
El suelo no podra recuperarse por medios
e . naturales en caso de cesar la actividad, ya que
Reversibilidad Irreversilyg para ello se requiere aplicar medidas de 2
restauracion.
El suelo removido sera resguardado al interior
del predio y utlizado para las labores de
Recuperabilidad = Mitigable rescate y reubicacién de la flora; y en su caso, 2
para las labores de ajardinado del proyecto
futuro.
Valor de importancia VIM=+/-(33)+2(1) +2+3+3+2+2+2) VIM = -24

4) Impacto ambiental identificado (4): Suspensidn de particulas

» Elemento del medio impactado: Aire

» Descripcion del impacto: Este impacto serda producido con los trabajos de
desmonte y despalme, debido a que la accion del viento pueden llegar a provocar la
suspension de particulas en el aire.

» Evaluacion del impacto:

CRITERIO | RANGO | OBSERVACIONES VALOR

. . Altera la calidad del componente ambiental

Caracter Negativo . -
(aire).

Los sedimentos suspendidos afectaran la

calidad del recurso de manera temporal pero

no ocasionaran su destrucciébn en ningdn

sentido.

Intensidad Baja
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[ CRITERIO | RANGO | OBSERVACIONES | vALOR

La dispersion de particulas por accion edlica
Extension Parcial podra ocurrir mas alld del sitio donde se 2
realiza la actividad o factor que lo genera.

El desmonte y despalme, son las actividades

Causa-efecto Directo responsables de la suspension de 2
sedimentos.
El impacto puede manifestarse desde el inicio
Momento Corto plazo  del desmonte y despalme, por lo que se 1

considera que su impacto sera inmediato.

Las particulas que podrian llegar a ser
suspendidas por el viento, permaneceran en
Persistencia Fugaz el aire por periodos cortos de tiempo, dado 1
gue su peso producira que éstos se precipiten
y se reincorporen nuevamente al suelo.

Se considera irregular, ya que la suspension
Periodicidad Irregular de las particulas ocurrira en forma 1
impredecible pero no continua.

Las particulas se podran precipitar debido a su

Reversibilidad Reversible 8 1
peso, o por algun factor externo como el agua.
Se aplicardn medidas preventivas para evitar
Recuperabilidad = Mitigable la dispersion de particulas durante los trabajos 0
de preparacion del sito del proyecto.
Valor de importancia VIM=+/-31)+22)+2+1+1+1+1+2) VIM = -15

5) Impacto ambiental identificado (5): Reduccién de la calidad visual del paisaje

» Elemento del medio impactado: Paisaje

» Descripcion del impacto: El impacto serda producido con la remocion de la
vegetacion y la presencia de elementos o acciones antropicas; lo que implica la
pérdida de los elementos naturales que predominan en el entorno, reduciendo con
ello la calidad visual del paisaje.

» Evaluacion del impacto:

CRITERIO | RANGO | OBSERVACIONES VALOR

. . Provoca una alteracion en la calidad del
Caracter Negativo recurso -

Se estima que la reduccion de la calidad
visual del paisaje sera media en virtud de que
Intensidad Media el aprovechamiento se limita solo a la 2
superficie del predio, del cual se ocupara el
100%.

La reduccion de la calidad visual del paisaje
no va mas alld de la zona de

Extension Puntual
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| CRITERIO | RANGO | OBSERVACIONES | VALOR

aprovechamiento en virtud de que el predio
se encuentra inmerso dentro de una zona en
donde existen otros desarrollos que han
alterado el paisaje de manera significativa.

Causa-efecto

Directo

La intervencion del predio para su
aprovechamiento, se relaciona en forma
directa con la reduccién de la calidad visual
del paisaje in situ.

Momento

Largo plazo

Con los trabajos de desmonte y despalme
seran eliminados los elementos naturales del
predio y por ende, se reduce la calidad visual
del paisaje; sin embargo, el desmonte
concluird hasta los 4 afios de iniciado el
proyecto, por lo que el impacto alcanzaré toda
su magnitud hasta que se concluya ese plazo.

Persistencia

Permanente

La reduccion de la calidad visual sera
permanente durante toda la vida util del
proyecto, ya que éste introduce elementos de
alteracion en el paisaje.

Periodicidad

Continuo

La alteracién de la calidad visual del paisaje
sera constante a lo largo del tiempo, durante
toda la vida util del proyecto.

Reversibilidad

Irreversible

Para recuperar la calidad visual del paisaje,
necesariamente se requiere de la
intervencion del hombre para la restauracion
de los elementos naturales que fueron
eliminados.

Recuperabilidad

Irrecuperable

No es posible mitigar el efecto del impacto, ya
gue el predio sera destinado a actividades no
forestales que haran permanente la alteraciéon
de la calidad visual del paisaje.

Valor de importancia

VIM=+-(32) +2(1)+2+3+3+3+2+3)

VIM = -24

6) Impacto ambiental identificado (6): Perturbacién del habitat

Elementos del medio impactados: Fauna
Descripcién del impacto: Durante los trabajos implicados en el cambio de uso del

suelo, la actividad humana y todos los elementos que se vinculan, ocasionaran la
perturbacion del habitat de la fauna, lo que dara origen a su desplazamiento fuera de
las areas de aprovechamiento.

Evaluacion del impacto:
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CRITERIO RANGO OBSERVACIONES VALOR

Caracter Negatlvo Ocasiona la alteracion de la calidad del habitat.
Se perdera la vegetacion dentro del predio y
Intensidad Alta con ella los habitats de la fauna en el 100% del 3
predio.

La perturbacion del habitat puede extenderse
mas all de las zonas que seran intervenidas,
debido al ruido y a la presencia misma de los
trabajadores en la obra.

Los trabajos de desmonte y despalme seran
Causa-efecto Directo los factores causantes de la perturbacién del 2
héabitat.

El desmonte se llevara a cabo de acuerdo con
la calendarizacion citada en el presente
estudio, y sera en ese periodo cuando se
produzca la mayor perturbacién del habitat.

La perturbacion ocurrira sélo durante la jornada
Persistencia Temporal diaria del cambio de uso del suelo, pero 2
cesaran al término de la misma, cada dia.

Se considera periédico ya que los trabajos de
Periodicidad Periodico preparacion el sitio estan definidos en tiempo y 2
por ende el impacto cesaré al término de éstos.

Debido a que el predio estar4 destinado a
actividades no forestales, entonces las
Reversibilidad Irreversible condiciones del habitat dentro de la zona de 2
aprovechamiento, no podran restablecerse por
medios naturales.

Se prevé la implementacion de actividades de
ahuyentamiento de fauna, asi como la puesta
en marcha de programas que incluyen
actividades rescate y reubicacion de especies

Extension Parcial

Momento Corto plazo

ReQureraliggad | Wiitigable floristicas y faunisticas dentro de zonas 2
naturales o de conservaciéon. Con lo anterior, la
fauna se restablecera en habitats adecuados y
similares a los afectados.
Valor de importancia VIM=+/-33)+2(2)+2+1+2+2+2+2) VIM = -24

7) Impacto ambiental identificado (7): Contaminacion ambiental por residuos

» Elementos del medio impactados: Agua del subsuelo, suelo y flora.

» Descripcion del impacto: Un manejo inadecuado de los residuos solidos urbanos
(organicos e inorganicos), de manejo especial, asi como los peligrosos, sélidos y
liquidos que se generaran durante el cambio de uso del suelo, podria traducirse en
la contaminacion del agua del subsuelo, el suelo y la flora.
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Evaluacion del impacto:

CRITERIO | RANGO | OBSERVACIONES VALOR |

Caracter

Negativo

Ocasiona la contaminacion de los recursos ya
sefalados.

Intensidad

Baja

En caso de no existir un adecuado manejo
integral de los residuos, la contaminacion no
ocasionara la destruccion total de los recursos
impactados, ni mucho menos rebasara el 50 %
de los mismos.

Extensién

Parcial

La contaminacion de los recursos puede
alcanzar una superficie mayor a la que sera
intervenida durante la etapa de preparacion del
proyecto, pero siempre dentro de los limites de la
microcuenca.

Causa-efecto

Indirecto

Los trabajos relacionados con la preparacion del
sitio del proyecto no seran los factores causantes
de la contaminacion de los recursos, mas bien se
relaciona con un manejo inadecuado de los
mismos.

Momento

Mediano
plazo

Una posible contaminacion de los recursos
naturales, ocurrir4 en un tiempo mayor a un mes,
por lo que se considera un impacto que ocurrira
a mediano plazo.

Persistencia

Temporal

Los elementos potencialmente contaminantes
ocurriran solo en el plazo de tiempo sefalado en
el calendario citado en el presente estudio,
dando inicio desde los trabajos de preparacion
del sitio hasta el final de este proceso.

Periodicidad

Periédico

Los factores contaminantes se producirdn en
forma continua e intermitente en el tiempo que
dura la etapa de preparacion del sitio del
proyecto y cesaran al término de la misma.

Reversibilidad

Reversible

Los agentes contaminantes podrian llegar a ser
recuperados o biodegradados con el paso del
tiempo, y por lo tanto podrian ser suprimidos del
medio.

Recuperabilidad

Preventivo

Se aplicaran medidas preventivas especificas
para evitar que el impacto se manifieste.

Valor de importancia

VIM=+4-(3(1)+2(2) +1+2+2+2+1+0)

VIM

-15

8)

Impacto ambiental identificado (8): Contaminacién por ruido

Elementos del medio impactados: Sector socioeconémico, fauna
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IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

» Descripcion del impacto: La ejecucion del cambio de uso del suelo, requiere de la
contratacion de personal para que se realicen los trabajos implicados.

» Evaluacién del impacto:

CRITERIO | RANGO | OBSERVACIONES VALOR

Caracter

Negativo

El ruido se considera un factor que ocasiona
alteraciones importantes en el medio, debido
a su efecto estresante, lo que puede afectar
negativamente a la fauna silvestre del sitio, e
incluso a los propios trabajadores de la obra.

Intensidad

Baja

La jornada de trabajo del proyecto se estima
en 8 horas en un dia; en seis dias a la
semana, reflejando un periodo de 192 horas
al mes en el que se producira ruido, lo cual se
considera de bajo impacto, pues esas 192
horas equivalen a 8 dias al mes (192/24),
ademas que se laborara en horario diurno.

Extensién

Parcial

La contaminacion por ruido puede alcanzar
una superficie mayor a la que sera
aprovechada, pero sin rebasar los limites de
la microcuenca, debido a las barreras
naturales que provee la cobertura vegetal
circundante.

Causa-efecto

Directo

La operacion de equipo y maquinaria durante
el desmonte y movimiento de tierras se
considera como los elementos causantes de
la contaminacion auditiva.

Momento

Corto plazo

Este tipo de contaminacién ocurrird en forma
inmediata cuando den inicio los trabajos de
preparacion del sitio.

Persistencia

Fugaz

Como se menciond anteriormente, la jornada
de trabajo al dia sera de 8 horas, es decir, que
el medio permanecera sin los efectos del
impacto durante 16 horas, por lo que se
considera un impacto pasajero.

Periodicidad

Irregular

La generacion de ruido serd impredecible a lo
largo del tiempo.

Reversibilidad

Reversible

Al cese de la jornada, el impacto dejara de
manifestarse.

Recuperabilidad

Mitigable

Se aplicaran medidas de mitigacion
especificas para reducir el efecto del impacto.

Valor de importancia

VIM=+/-(3(1)+2(2) +2+1+1+1+1+?2)

VIM

-15
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9) Impacto ambiental identificado (9): Reduccion de los servicios ambientales

» Elementos del medio impactados: Floray fauna

» Descripcién del impacto: La ejecucion del cambio de uso del suelo implica la
eliminacion de la cobertura vegetal del predio, asi como la remocién del suelo,
durante las actividades de desmonte y despalme, lo que tiene como consecuencia la
pérdida de los servicios ambientales que provee el ecosistema, dentro de la
superficie de aprovechamiento.

» Evaluacién del impacto:

CRITERIO | RANGO | OBSERVACIONES VALOR

Reduce de manera significativa los servicios

Caracter Negativo ambientales que provee el ecosistema dentro -
del predio.
La reduccion de los servicios ambientales
Intensidad Alta ocurrird en el 100% de la superficie del 3
predio.

Los servicios ambientales son elementos del
medio intangibles, cuyos efectos no se limitan
sélo al sitio de donde emanan, pues tienen
Extensién Parcial una fuerte interaccion con el medio, sin 2
embargo, dado que no se pretende afectar
toda la microcuenca, se entiende que el
efecto del impacto es parcial.

El desmonte y despalme se relacionan en
Causa-efecto Directo forma directa con la reducciéon de los 2
servicios ambientales.

El impacto se manifestara en toda su
magnitud, cuando se hayan concluido los
trabajos de desmonte, lo cual ocurrira
después de 4 afios de iniciado el proyecto.

La reduccion de los servicios ambientales,
Persistencia Permanente  ocurrird durante toda la vida util del proyecto, 3
gue se estima en 30 afios.

Momento Largo plazo

La reduccion de los servicios ambientales,
Periodicidad Continuo ocurrira durante toda la vida util del proyecto, 3
gue se estima en 30 afios.

Para restablecer los servicios ambientales del
ecosistema que serd afectado, se requiere

Reversibilidad Irreversible . : ., 2
aplicar medidas de restauracion con
intervencion humana.

Se conservara mas del 40% del predio como
- o area permeables; se realizara el rescate
Recuperabilidad = Mitigable P y 2

reubicacion de flora y fauna; se conservara el
24.87% del predio como area de
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CRITERIO RANGO OBSERVACIONES VALOR

conservacion; se llevari a cabo el rescate y
reubicacion del suelo, etc.

Valor de importancia VIM=+/-(3(3)+2(2)+2+3+3+3+2+2) VIM=-28

10) Impacto ambiental identificado (10): Derrama econémica

» Elementos del medio impactados: Sector socioecondémico

» Descripcion del impacto: El cambio de uso del suelo requiere de la compra y/o
renta de equipo mecénico y el pago de permisos diversos, entre otros factores que
propiciaran una activacion en la economia local y la actividad comercial en la zona.

» Evaluacién del impacto:

CRITERIO RANGO OBSERVACIONES VALOR

Caracter Positivo Produce un beneficio para la sociedad.

La maquinaria y mano de obra que se
requiere asi como el monto econémico de los
permisos que tendrdn que pagarse para
llevarse a cabo los trabajos de cambio de uso
del suelo, son significativos, por lo que la
intensidad el impacto se considera media,
dada la superficie que sera intervenida
(36.657 hectéreas).

La renta y adquisicion de maquinaria y equipo
se hard en la ciudad de Cancun. En tanto al
pago de permisos, se beneficiara al Municipio
de Benito Juarez, por lo que el efecto del
impacto ira mas alla de los limites del predio
y de la microcuenca.

La compra y/o renta de maquinaria y equipo,
asi como el pago de permisos diversos, es
indispensable para la ejecucién del proyecto
en sus etapas iniciales.

Intensidad Media

Extension Extenso

Causa-efecto Directo

Las compras, rentas y pagos de permisos,
seran de las primeras actividades que se
realicen, incluso antes de que den inicio los
trabajos de preparacion del sitio.

La derrama econdmica ocurrira durante los 4
afos planteados para llevar a cabo la
ejecucion del cambio de uso del suelo, de
Persistencia Temporal acuerdo a la calendarizacién del programa de 2
trabajo y cesara al término del proyecto. Pero
al término de esta etapa, también cesara el
impacto.

Momento Corto plazo

PROYECTO: “CAMBIO DE USO DE SUELO DEL LOTE 1-13” PROMUEVE: NUEVA PIEDRA NORTE, S. A.DE C. V.




CAPITULO 9, Pagina 21 de 26 IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

CRITERIO RANGO OBSERVACIONES VALOR

La derrama econdmica ocurrirh en forma

Periodicidad Perisdico |mprec,JIeC|bIe, pero no sera continua, ya que 5
cesarad al término del cambio de uso del
suelo.

Reversibilidad Reversible No i’;\pllca (ver apartado 1.5.1.8 del presente 0
capitulo)

Recuperabilidad  Mitigable No i’;\pllca (ver apartado 1.5.1.9 del presente 0
capitulo)

Valor de importancia VIM=+4/-(3(2)+2(3)+2+1+2+2+0+0) VIM=+19

11) Impacto ambiental identificado (11):Generacion de empleos

» Elementos del medio impactados: Sector socioeconomico

» Descripcion del impacto: La ejecucion del cambio de uso del suelo, requiere de la
contratacion de personal para que se realicen los trabajos implicados.

» Evaluacién del impacto:

CRITERIO RANGO OBSERVACIONES VALOR

Caracter Positivo Produce un beneficio para la sociedad.

La cantidad de personal que se requiere para
la etapa de preparacion del sitio es
relativamente baja, pues se pretenden
contratar un total de 50 personas, que sin
embargo, no intervendran de manera
simultanea a lo largo del proceso.

El personal que sera contratado debera
cumplir como requisito el pertenecer a la
Localidad y/o a la ciudad de Cancun, por lo
gue el efecto del impacto se manifestara mas
allA de los limites del predio y de la
microcuenca.

Sin la contratacion del personal no es
Causa-efecto Directo imposible la ejecucion del cambio de uso de 2
suelo.

Intensidad Baja

Extensién Extenso

La contratacion del personal sera una de las
primeras actividades que se realizaran,
incluso antes de que den inicio los trabajos
programados.

El personal capacitado para ejecutar los
Persistencia Temporal trabajos, so6lo sera contratado por el periodo 2
gue duren las actividades (4 afos).

Momento Corto plazo
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CRITERIO RANGO OBSERVACIONES VALOR

El personal ser4 contratado por Unica
ocasion, de tal manera que la oferta de
trabajo cesard cuando la plantila se
encuentre cubierta en su totalidad.

No aplica (ver apartado 1.5.1.8 del presente
capitulo)

No aplica (ver apartado 1.5.1.9 del presente
capitulo)

Valor de importancia VIM=+4/-(3(1)+2(3)+2+1+2+1+0+0) VIM=+15

Periodicidad Irregular

Reversibilidad Reversible

Recuperabilidad = Mitigable 0

9.4.JERARQUIZACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Una vez hecha la identificacion y descripcidn de los impactos ambiéntales para la etapa
de preparacion del sitio, asi como la valoracién tanto cualitativa como cuantitativa de los
mismos, como paso final en la evaluacion de los impactos ambiéntales, se procede a
realizar la jerarquizacion de todos y cada uno de ellos.

La jerarquizacion se realizara en base en los resultados obtenidos de la aplicacion del
algoritmo propuesto por Gbmez Orea durante la valoracion cuantitativa de cada impacto
ambiental identificado. Con base en dichos resultados, cada impacto ambiental sera
jerarquizado o ponderado con base en tres categorias: 1) significativo o relevante, 2)
moderado y 3) bajo o nulo.

Es importante precisar que el rango mas alto en la jerarquizacion de los impactos,
correspondiente a la categoria de impacto significativo o relevante, sera para los
impactos ambientales cuya intensidad se traduzca en una destruccion casi total del factor
ambiental (intensidad alta) en el caso de aquello negativos, o en un beneficio maximo
cuando sean de caracter positivo; y que ademas tengan un efecto inmediato sobre el
medio ambiente (directo); afectando un espacio muy amplio (extenso), mucho tiempo
después de ocurrida la accion (largo plazo); provocando una alteracién indefinida
(permanente) y continua en el tiempo. Asimismo, al desaparecer la accion que provoca
dicho impacto, no sera posible el retorno del componente ambiental a su estado original
de manera natural, ni por medios o acciones correctoras por parte del ser humano
(irreversible e irrecuperable). De acuerdo con esta descripcion y aplicando el algoritmo
de Gémez Orea se obtiene lo siguiente:
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Valor de importancia del impacto significativo o relevante

VIM = +/- (31 + 2E + C+ M + P + Pr + R + Rc)
VIM=+-(3(3)+2(3)+2+3+3+3+2+3)
VIM = +/- 31

Con base en lo anterior, se tiene que un impacto significativo o relevante sera aquel que
obtenga un valor de importancia igual a +/-31.

Como un rango intermedio entre el impacto significativo o relevante y el impacto bajo o
nulo, se ubica la categoria de impacto moderado, es decir, aquellos impactos
ambientales, cuya intensidad se traduce en una modificacion media (intensidad media)
del factor afectado, o en una cierta mejora cuando son de caracter positivo; con un efecto
que tiene lugar a través de un sistema de relaciones mas complejas y no por la relacion
directa accion-factor (indirecto), afectando un espacio intermedio (parcial), al ser
comparado de manera relativa con los dos niveles anteriores (puntual y extenso); su
efecto ocurrird después de sucedida la accion en un nivel intermedio (mediano plazo) al
ser comparado de manera relativa con los dos niveles anteriores (corto y largo plazo),
con una duracion transitoria (temporal) y en forma regular pero intermitente en el tiempo
(periddico). Asimismo, cuando al desaparecer la accidon que provoca el impacto, es
posible el retorno del componente ambiental a su estado original, ya sea de manera
natural o por medios o0 acciones ejecutadas por el ser humano (reversible y recuperable
o mitigable). De acuerdo con esta descripcion y aplicando el algoritmo de Gémez Orea
se obtiene lo siguiente:

Valor de importancia del impacto moderado

VIM = +/- (31 + 2E+ C+ M+ P + Pr + R + Rc)
VIM=4-(3(2)+2(2)+1+2+2+2+1+2)
VIM = +/- 20

Con base en lo anterior, un impacto moderado sera aquel que obtenga un valor de
importancia igual o mayor a +/- 20, pero menor que +/- 31.

Por otra parte, el rango minimo considerado en la jerarquizacién de los impactos,
correspondiente a la categoria de impacto bajo o nulo, sera para los impactos
ambientales, cuya intensidad se traduce en una modificacion minima (intensidad baja)
del factor afectado, o en una cierta mejora cuando son de caracter positivo; con un efecto
que tiene lugar a través de un sistema de relaciones mas complejas y no por la relacion
directa accién-factor (indirecto); afectando un espacio muy localizado (puntual),
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inmediatamente o al poco tiempo de ocurrida la accion (corto plazo), cuya duracion es
muy breve (fugaz) y en forma discontinua e impredecible en el tiempo (irregular).
Asimismo, al desaparecer la accion que provoca el impacto, es posible el retorno del
componente ambiental a su estado original, ya sea de manera natural o por medios 0
acciones ejecutadas por el ser humano, que en todo caso impiden la manifestacion del
impacto (reversible y preventivo). De acuerdo con esta descripcion y aplicando el
algoritmo de Gémez Orea se obtiene lo siguiente:

Valor de importancia del impacto bajo o nulo

VIM=+- (3 +2E+C+M+P +Pr+R +Rc)
VIM=+-(3(1)+2(1)+1+1+1+1+1+0)
VIM = +/- 10

Con base en lo anterior, un impacto bajo o nulo serd aquel que obtenga un valor de
importancia igual o mayor a +/- 10, pero menor que +/- 20.

Expuesto lo anterior y para fines del presente estudio, se consider6 un valor de
importancia igual a +/- 31 para los impactos significativos o relevantes; un valor de +/- 20
a +/- 30 para los impactos moderados; y un valor de +/- 10 a +/- 19 para los impactos
bajos o nulos. En la siguiente tabla se presenta los valores asignados por cada categoria

del impacto.
AMBIENTALES
CATEGORIA VALOR
Significativo o relevante =6>31
Moderado de 20 a 30
Bajo o nulo de 10 a 19

Cada categoria utilizada en la jerarquizacion de los impactos ambientales, se describe
como sigue:

Significativo o relevante.

Aquel que resulta de la accion del hombre o de la naturaleza, que provoca alteraciones
en los ecosistemas y sus recursos naturales o en la salud, obstaculizando la existencia
y desarrollo del hombre y de los demas seres vivos, asi como la continuidad de los
procesos naturales.
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Moderado.

Es aquel impacto negativo que ocasiona un dafio sobre algin elemento del ambiente,
pero sin producir un desequilibrio ecolédgico o un dafio grave al ecosistema, o bien, aquel
impacto de carécter positivo que tiende a mejorar la calidad de vida y la productividad de
las personas, propiciando la preservacion del equilibrio ecoldgico, la proteccién del
ambiente y el aprovechamiento de los recursos naturales, de manera que no se
comprometa la satisfaccion de las necesidades de las generaciones futuras. En ambos
casos, los impactos modifican la condicion original del componente ambiental de que se
trate.

Bajo o nulo.

Es aquel impacto negativo que ocasiona una variacion sobre algin elemento del
ambiente; o bien, aquel impacto de caracter positivo apenas perceptible, que representa
un beneficio para algin elemento del ambiente. En ambos casos, los impactos ocurren
modificando la condicion original del componente ambiental de que se trate en forma casi
imperceptible.

Una vez definidas las categorias jerarquicas, en la siguiente tabla se presenta la
clasificacion de cada impacto ambiental identificado de acuerdo con dichas categorias,
por componente ambiental.

JERARQUIZACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
No IMPACTO AMBIENTAL ELEMENTO DEL MEDIO B CATEGORIA
‘ IMPORTANCIA
Reduccion de la cobertura - Moderado
1 Flora, fauna, paisaje -25
vegetal
2 Pérdida del habitat Flora y fauna -24 Moderado
3 Remocion del suelo Suelo -24 Moderado
4 Suspension de particulas Aire -15 Bajo
5 Reduc_uo_n de la calidad visual Paisaje 24 Moderado
del paisaje
6 Perturbacion del habitat Fauna -24 Moderado
7 Cor_1tam|na0|on del medio por Agua del subsuelo, Suelo, 15 Bajo
residuos y flora
8 Contaminacion por ruido Socioeconémico -15 Bajo
9 RedL_quon de los servicios Flora y fauna -28 Moderado
ambientales
10 = Derrama econémica Socioeconémico +19 Bajo
11  Generacion de empleos Socioecondémico +15 Bajo
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9.5. CONCLUSIONES

A partir de la evaluacion de los impactos ambientales que generara el proyecto sobre los
componentes del medio que integran la microcuenca, se concluye que en total se
generaran 11 impactos ambientales, de los cuales 9 son negativos (3 de categoria baja
o nula y 6 moderados). Es de sefialarse que de la evaluacion realizada para la
implementacion del proyecto, no se anticipa la generacion de ningin impacto
considerado como significativo o relevante.

De este modo, y en términos ambientales, el proyecto se puede considerar como viable,
ya que no representa riesgos a poblaciones de especies protegidas, no implica dafios
graves a los ecosistemas, y no conlleva riesgos a la salud humana o desequilibrios
ecolégicos.

Asimismo, se advierte que no se afectan ni se interfiere en procesos bioldgicos de
especies de dificil regeneracion, es decir aquellas que son vulnerables a la extincién
bioldgica por la especificidad de sus requerimientos de habitat y de las condiciones para
su reproduccién; no se determina la posibilidad de que ocurra inminente dafio ambiental
a consecuencia del presente proyecto; no se espera un dafio grave al ecosistema, esto
en virtud de que la zona ya se encuentra ocupada por vialidades y otros desarrollos
turisticos en sus inmediaciones. El proyecto no se considera causal de desequilibrio
ecolégico grave en el sentido de que provoque alguna alteracion significativa de las
condiciones ambientales en las que se prevén impactos acumulativos, sinérgicos y
residuales que ocasionarian la destruccion, el aislamiento o la fragmentacion de los
ecosistemas; no implica, por la dimensién que ocupa y por los alcances asociados, una
pérdida de valor ambiental para la zona, pues esta destinada al desarrollo urbano; y
finalmente se puede citar que no obstaculizara la existencia y desarrollo del hombre y de
los demas seres vivos, puesto que se realiza acorde a los usos de suelo permitidos en
la zona.

En resumen, el Cambio de Uso de Suelo propuesto, se ha de desarrollar en un ambiente
urbano por lo que sus efectos sobre los ecosistemas naturales, entendidos estos como
un conjunto de elementos que interaccionan y no Unicamente sobre los recursos que son
objeto de afectacién; en su conjunto son minimos y en su totalidad previsibles o
mitigables.
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10. MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS SOBRE LOS
RECURSOS FORESTALES, LA FLORA'Y FAUNA SILVESTRES, APLICABLES
DURANTE LAS DISTINTAS ETAPAS DE DESARROLLO DEL CAMBIO DE
USO DEL SUELO

10.1. MEDIDAS PARA LA PROTECCION DE LA BIODIVERSIDAD

El proyecto propone las siguientes medidas preventivas para evitar la pérdida de la
biodiversidad, y en su caso, medidas de mitigacion para reducir el efecto de los impactos
sobre dicho componente a fin de no ponerlo en riesgo.

10.1.1. Rescate de fauna silvestre
Tipo de medida: Preventiva

Objetivo de la medida: Evitar la pérdida de las micropoblaciones de los diferentes
grupos faunisticos asociados al ecosistema que subsiste en
el la superficie de aprovechamiento. Con esta accion se
suprime la pérdida del habitat y la reduccién de los servicios
ambientales como la proteccion de la biodiversidad, pues lo
ejemplares rescatados seran reubicados a un sitio que
posee las mismas caracteristicas que el ecosistema que
ser& afectado con el CUSTF.

Etapa de aplicacion: De manera previa al inicio de cualquier trabajo o actividad
relacionada con el cambio de uso de suelo.

Descripcién de la medida: Consiste en la ejecucion de un programa de rescate
enfocado a la proteccién de la fauna silvestre (se anexa a este capitulo), por lo tanto, en
él se contemplaran acciones que favorezcan el libre desplazamiento de las especies
encontradas en cada uno de los procesos que implica el cambio de uso de suelo;
ademas, también contempla el uso de técnicas de ahuyentamiento, asi como técnicas
de captura y traslado de individuos que asi lo requieran. Su ejecucion consiste en la
aplicacion de diferentes técnicas y métodos de rescate, aplicados a un grupo faunistico
en particular, para evitar que el cambio de uso de suelo afecte en forma directa a la fauna
asociada al predio. En todas las etapas del proyecto se prohibira cualquier tipo de
aprovechamiento o afectacion a la fauna silvestre y se evitara el sacrificio de la fauna
gue quede expuesta durante los trabajos involucrados en esta etapa del proyecto.
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Accion de la medida: Se rescataran todos y cada uno de los ejemplares de fauna
silvestre que se ubiquen dentro de la zona de aprovechamiento y cuya integridad se
encuentre en riesgo durante el cambio de uso de suelo, poniendo particular énfasis en
las especies de lento desplazamiento. Posteriormente, las especies rescatadas seran
reubicadas de acuerdo con lo propuesto en el programa anexo correspondiente.

Eficacia de la medida: El rescate de fauna es una practica probada con gran eficacia
para salvaguardar la integridad de la fauna durante el desarrollo de un proyecto, sin
embargo depende de la capacidad del personal que se contrate para la ejecucion de las
técnicas y métodos que se proponen en el programa respectivo; por lo que en éste caso
se contratara los servicios de un técnico especializado para llevar a cabo la ejecucion de
esta medida.

10.1.2. Rescate de flora silvestre
Tipo de medida: Mitigacion

Objetivo de la medida: Reducir la pérdida de las micropoblaciones de flora silvestre
nativa que subsiste en el predio del proyecto. Con esta
accion se reduce el impacto por la reduccién de la cobertura
vegetal, asi como la reduccién de los servicios ambientales,
especificamente la proteccién de la biodiversidad; pues lo
ejemplares rescatados seran reubicados a un sitio que
posee las mismas caracteristicas que el ecosistema que
sera afectado con el CUSTF.

Etapa de aplicacion: De manera previa al inicio de cualquier trabajo o actividad
relacionada con el cambio de uso de suelo.

Descripcion de la medida: Consiste en la extraccion, previo al inicio del desmonte, de
especies vegetales susceptibles de ser rescatadas, seleccionadas por sus
caracteristicas y valores de importancia de acuerdo con distintos criterios como son:
capacidad de ornato, alimento potencial para la fauna, talla y estado de madurez, etc.;
aplicando diferentes técnicas y métodos de rescate, para evitar que el proceso de cambio
de uso de suelo, afecte en forma directa a la flora asociada al predio. El programa se
encuentra anexo al final del presente capitulo.

Accion de la medida: Se rescataran los ejemplares de flora susceptibles de sobrevivir
al trasplante y reubicacion, y que se ubiquen dentro de la zona de aprovechamiento,
poniendo particular énfasis en las especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
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Eficacia de la medida: El rescate de flora en una practica probada con gran eficacia
para salvaguardar la integridad de la vegetacion durante el desarrollo de un proyecto, sin
embargo depende de la capacidad del personal que se contrate para la ejecucién de las
técnicas y métodos que se proponen en el programa respectivo; por lo que en éste caso
se contratara los servicios de un técnico especializado para llevar a cabo la ejecucion de
esta medida.

10.1.3. Instalacion de letreros
Tipo de medida: Preventiva

Objetivo de la medida: Evitar la afectacion de la flora y la fauna que se encuentre
dentro de las areas no sujetas a CUSTF; asi como la
contaminacion del medio por manejo inadecuado de
residuos.

Etapa de aplicacion: De manera previa al inicio de cualquier trabajo o actividad
relacionada con el cambio de uso de suelo.

Descripcion de la medida: Esta medida de caracter preventivo, consiste en la
instalacién de letreros alusivos a la proteccion de la flora y la fauna silvestre, asi como al
manejo adecuado de residuos, dirigidos al personal involucrado en el desarrollo del
cambio de uso de suelo, a fin de evitar que sean un factor de perturbacién o afectacion
a dichos recursos.

Accion de la medida: Se instalaran letreros alusivos a la proteccion de la flora y fauna;
asi como al manejo adecuado de residuos. Los letreros se colocaran estratégicamente
para que puedan ser visualizados por cualquier persona y estaran dirigidos al personal
responsable de llevar a cabo los trabajos implicados en el cambio de uso de suelo. Entre
las leyendas principales que seran rotuladas en los letreros se citan las siguientes:

e Prohibido el paso.

¢ No alimentar, cazar o capturar fauna silvestre.

e No extraer flora silvestre.

e Respetar las areas con vegetacion que no estan siendo intervenidas.
o Respetar la flora y la fauna.

e Depositar la basura en los contenedores.

e Prohibido tirar basura.

e Separa la basura usando los contenedores.
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Eficacia de la medida: Constituyéndose como un medio de difusion de las acciones de
conservacion de la flora y la fauna que propone el proyecto; asi como de las acciones
para el manejo adecuado de los residuos; su sola instalacion no resulta eficaz al 100%,
ya que solo implica la difusién de algun tipo de informacidn, dirigida a un sector o publico
en especifico, por lo que requiere ser reforzada con las platicas ambientales para advertir
su cumplimiento; y con los trabajos de supervision por parte del responsable de dirigir la
ejecucion del cambio de uso del suelo.

10.1.4. Colocacion de cinta precautoria o malla delimitadora
Tipo de medida: Preventiva

Objetivo de la medida: Delimitar las areas que no seran aprovechadas con el
cambio de uso de suelo (areas de conservacion), a fin de
evitar la afectacion de la flora y la fauna que se encuentre
dentro de las mismas. Con esta medida se suprime el
impacto por la perturbacion del habitat.

Etapa de aplicacion: De manera previa al inicio de cualquier trabajo o actividad
relacionada con el cambio de uso de suelo, constituyéndose
como un medio para reducir el efecto del impacto por la
perturbacién del habitat.

Descripciéon de la medida: Considerando que el cambio de uso de suelo, se realizara
en forma gradual y por etapas, se procedera a la colocacion de cinta precautoria con la
leyenda “Prohibido el paso”, o en su caso, malla delimitadora en el perimetro de las zonas
gue no estén siendo intervenidas durante el desmonte y despalme, con la finalidad de
que sean respetadas.

Accion de lamedida: Promover y hacer obligatorio el respeto, proteccion y conservacion
de lafloray la fauna dentro de las areas que no estén siendo aprovechadas; y establecer
los limites de las areas de aprovechamiento para que el desmonte no afecte superficies
adicionales a las que en su momento autorice la SEMARNAT.

Eficacia de la medida: La eficacia de la medida depende del grado de disciplina y
conciencia ambiental que tenga el personal al momento de llevar a cabo sus actividades;
por lo que esta medida sera reforzada con platicas ambientales dirigidos al todo el
personal que labore dentro del proyecto y con la permanencia de la cinta o malla hasta
finalizar el cambio de uso de suelo.
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10.1.5. Areas verdes ajardinadas

Tipo de medida: Mitigacion

Objetivo de la medida:  Se propone una superficie de 78,651.12 m2 (7.87 hectéreas)
como é&reas verdes, de las cuales, el 50% permanecera en
estado natural y se conservaran los ejemplares arbéreos con
DAP mayor a 15 cm. Esta medida mitiga el efecto de la
reduccion de la cobertura vegetal, la perturbacion del
habitat, la pérdida del habitat, la remocion del suelo y la
reduccion de los servicios ambientales del ecosistema.

Etapa de aplicacion: Durante toda la vida util del proyecto.

Descripciéon de la medida: Consiste en destinar una superficie de 78,651.12 m2 (7.87
hectareas) del predio, como areas verdes ajardinadas, de los cuales 39,325.56 m?
mantendran su cobertura original, tal como lo marca el programa de ordenamiento
ecologico local.

Accion de la medida: Las &reas verdes ajardinadas actuardn como zonas de refugio,
alimentacion, resguardo y habitat para la flora y la fauna presente dentro del predio del
proyecto al momento de ejecutarse el cambio de uso del suelo. Asi mismo, conservara
el germoplasma de las especies presentes, y servird como zona de reubicacion para la
floray la fauna que sera rescatada, asi como del suelo removido.

Eficacia de la medida: Las areas verdes son importantes como parte integral de
cualquier proyecto, pues ademas de realzar el paisaje, proveen de espacios adecuados
para el refugio de la fauna silvestre, ademas que permiten albergar especies de flora
nativa, por lo que se espera alcanzar el 100% de efectividad en la medida propuesta.

10.2. MEDIDAS PARA LA PROTECCION DE LOS SUELOS

El proyecto propone las siguientes medidas preventivas para evitar la pérdida del
recurso, y en su caso, medidas de mitigacion para reducir el efecto de los impactos
ambientales sobre dicho componente a fin de no ponerlo en riesgo.

10.2.1. Humedecimiento de las areas de aprovechamiento

Tipo de medida: Preventiva
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Objetivo de la medida: Evitar que las particulas de polvo o aquellas que resulten del
desmonte, sean dispersadas por el viento y afecten al suelo
por erosion edlica. Con esta medida se suprime la erosion
del suelo.

Etapa de aplicacion: Durante el desmonte y despalme.

Descripcion de la medida: Consiste en el humedecimiento de las zonas que seran
desmontadas y despalmadas, con la finalidad de evitar la suspension de sedimentos o
particulas, y en su caso, la erosion del suelo por accién edlica.

Accion de la medida: Evitara que la accion del viento suspenda sedimentos y particulas
del suelo durante las distintas actividades involucradas en el cambio de uso del suelo.

Eficacia de la medida: ElI humedecimiento de las zonas de trabajo, son préacticas
comunes dentro de la industria de la construccion, ya que se ha probado su maxima
efectividad para evitar la suspension de sedimentos, por lo que se espera alcanzar el
100% de efectividad en la medida propuesta.

10.2.2. Rescate de la capa fértil del suelo
Tipo de medida: Mitigacion

Objetivo de la medida: Evitar que el proyecto ocasione la pérdida de la capa fértil
del suelo (sustrato con materia organica). Con esta medida
se reduce el efecto del impacto por la pérdida del suelo.

Etapa de aplicacion: Durante el despalme.

Descripcion de la medida: Esta medida consiste en el retiro de la capa de suelo fértil
(sustrato con materia organica) durante el despalme; y su posterior resguardo dentro del
vivero provisional.

Accion de la medida: La capa de suelo fértil (tierra vegetal), proporcionara un sustrato
rico en nutrientes que beneficiara a la vegetacion que aun se conserve en estado natural
dentro del predio y de aquella que sera rescatada, favoreciendo también el proceso de
regeneracion natural del ecosistema.

Eficacia de la medida: La cantidad de materia organica en una comunidad vegetal,
determina la calidad del suelo y de los nutrientes que éste contiene; lo cual actia en
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beneficio de la flora y la fauna que alberga; por lo tanto, al reincorporar dicho material
dentro del mismo sitio, se estara promoviendo su conservaciéon en beneficio del medio
ambiente, al enriquecer las &reas que se mantendrdn con vegetacion nativa, por lo que
se preve alcanzar el 100% de efectividad de la medida.

10.2.3. Mantenimiento y uso adecuado de la maquinaria
Tipo de medida: Preventiva

Objetivo de la medida: Esta medida preventiva esta enfocada a prevenir derrames
de hidrocarburos provenientes de la maquinaria que sera
utilizada en las zonas donde se realizara la remocion total
de vegetacion forestal, el impacto al suelo por contaminacion
del medio.

Etapa de aplicacion: Durante el desmonte y despalme.

Descripciéon de la medida: Consiste en utilizar maquinaria que cuente con los
mantenimientos preventivos adecuados para su optimo funcionamiento, llevado a cabo
en talleres especializados para tales fines. Se hara obligatorio que cada maquinaria que
opere durante el cambio de uso de suelo, cuente con recipientes y un equipo preventivo,
que permita colectar los hidrocarburos o lubricantes vertidos al suelo por fugas
accidentales.

Accion de la medida: Se verificard que la maquinaria que entre en funcionamiento
durante el cambio de uso de suelo, cuente con los mantenimientos preventivos
adecuados, lo cual se registrara en bitacora; asi mismo, se revisara que cada operador
de maquinaria, cuente con el equipo preventivo para la contencion de derrames
accidentales.

Eficacia de la medida: Esta medida es una practica probada con gran eficacia durante
el desarrollo de un proyecto, de tal manera que si se cuenta con la correcta aplicacion
de la misma, se puede alcanzar el 100% de efectividad.

10.2.4. Plan de manejo de residuos

Tipo de medida: Preventiva
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Objetivo de la medida: Evitar la contaminacion del suelo durante la ejecucion del
CUSTF, suprimiendo de esta manera el impacto a dicho
recurso por contaminacion.

Etapa de aplicacion: Durante todas las etapas que implica el cambio de uso de
suelo.

Descripciéon de la medida: Esta medida consiste en la aplicacion de un Plan de manejo
de residuos, el cual se anexa al final del presente capitulo.

Accion de la medida: Consistird en ejecutar cada una de las medidas propuestas en el
programa para realizar una recoleccién, manejo, separacion, reciclado y minimizacién
adecuada de los residuos sélidos y liquidos (incluyendo posibles derrames de
hidrocarburos) que se generen durante el cambio de uso del suelo.

Eficacia de la medida: El cumplimiento de la medida seré verificado por el responsable
de supervisar el cambio de uso del suelo, quien determinara el grado de eficacia de las
técnicas de recoleccién, manejo, separacion, reciclado y minimizacion de los residuos
gue se generen, acorde al Plan de manejo propuesto. Cabe mencionar que el grado de
eficacia de la medida depende del grado de participacion e iniciativa de los trabajadores
para su aplicacion; asi como el nivel de supervision que se pretenda aplicar para verificar
su cumplimiento; por lo que requiere de medidas adicionales como la capacitacién
continua en materia de separacion de residuos para alcanzar el 100% del éxito esperado.

10.2.5. Aprovechamiento del material triturado
Tipo de medida: Mitigacion
Objetivo de la medida: Aprovechar el material vegetal producto del desmonte, para
la elaboracion de composta que reducira el efecto de los
impactos relacionados con la pérdida del suelo.
Etapa de aplicacion: Durante la operacion del proyecto.
Descripcién de la medida: Esta medida consiste en el uso del material vegetal triturado
producto del desmonte, para ser utilizado en la elaboracion de composta, obteniendo un

sustrato rico en nutrientes que sera utilizado para el enriquecimiento de las areas verdes
y de conservacion del proyecto.
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Accion de lamedida: La composta que se formara con el material vegetal triturado, sera
suficiente para proveer de un sustrato organico rico en nutrientes para el mantenimiento
de las areas verdes y de conservacion del proyecto.

Eficacia de la medida: La cantidad de materia organica en una selva, determina la
calidad del suelo y de los nutrientes que éste contiene; lo cual actia en beneficio de la
flora y la fauna que alberga; por lo tanto, al reincorporar dicho material en forma de
composta, se estara promoviendo su conservacion en beneficio del medio ambiente, por
lo que se prevé alcanzar el 100% de efectividad de la medida.

10.2.6. Equipo de atencion a derrames
Tipo de medida: Preventiva

Objetivo de la medida: Estara enfocada a la remediacion por derrames accidentales
de sustancias potencialmente contaminantes al medio, que
pudieran ocurrir durante el desarrollo de las distintas etapas
del proyecto. Estd enfocada a evitar que el impacto
ambiental identificado como contaminacion del medio se
manifieste.

Etapa de aplicacién: Durante todas las etapas del proyecto.

Descripcién de la medida: Para atender la necesidad de controlar algun derrame
accidental que pudiera ocasionar la contaminacion del medio, se contara con material y
equipo especializado tipo barrera absorbente, para retirar las sustancias vertidas. Dada
la particular caracteristica de estos productos, que absorben liquidos no polares, estan
especialmente diseflados para el control de derrames. El equipo estara disponible
durante todas etapas del proyecto.

Accion de la medida: En caso de que ocurra algun derrame accidental durante la
construccion de la obra, se seguira un plan de accion (descrito en el plan de manejo de
residuos) utilizando productos de la marca Crunch Oil® o similar, especificamente el
Loose Fiber® o similar, o en su caso polvo de piedra.

El Loose Fiber esta confeccionado con fibras organicas naturales Biodegradables que
actuan sobre cualquier tipo de Hidrocarburo o aceite vegetal. Es una nueva forma de
contener los hidrocarburos, 100% natural y organico. Producto biodegradable no téxico
e inerte que tiene la capacidad de absorber y encapsular todo tipo de hidrocarburos y
aceites derramados (cualquiera sea su volumen) mucho mas rapido que la mayoria de
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los productos que existen hoy en el mercado, tanto sea sobre superficies de tierra o agua.
Después de absorber y de encapsular, tiene la capacidad de biodegradar los
hidrocarburos mediante un proceso con bacterias, luego de un periodo de tiempo que
dependera del hidrocarburo absorbido.

Eficacia de la medida: Siguiendo el plan de accion ante la ocurrencia de un derrame de
sustancias liquidas, descrito en el plan de manejo de residuos, se espera alcanzar el
100% de éxito en la aplicacion de esta medida.

10.3. MEDIDAS EN BENEFICIO DE LA CAPTACION DE AGUA EN CANTIDAD Y CALIDAD

El proyecto propone las siguientes medidas preventivas para evitar la afectacion a la
captacion de agua en calidad, y en su caso, medidas de mitigacion para minimizar la
reduccion en la captacion del agua en cantidad.

10.3.1. Areas permeables
Tipo de medida: Mitigacion

Objetivo de la medida: De acuerdo con los lineamientos del POEL de Benito Juéarez,
el predio debe mantener una superficie de 154,618.44 m?
como area permeable, a fin de favorecer la captaciéon de
agua al subsuelo; por lo tanto el proyecto propone el 42.18%
del predio como éarea permeable. Con esta medida se
reduce la afectacion a la captacién de agua en cantidad
derivado de la reduccion de la cobertura vegetal del predio.

Etapa de aplicacion: Durante todas las etapas del cambio de uso de suelo.

Descripciéon de la medida: Esta medida consiste mantener el 42.18% del predio como
area permeable, de acuerdo con los instrumentos de planeacién vigentes.

Accion de la medida: La superficie destinada como area permeable (42.18%), permitira
la captacion de agua hacia el subsuelo alimentando los mantos acuiferos, lo que
beneficia la captacion de agua en calidad, maxime si consideramos que la zona en la
gue se ubica el predio se clasifica como material consolidado con posibilidades altas de
funcionar como acuifero.
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Eficacia de la medida: Las areas permeables que propone el proyecto, seran
respetadas como tales, incluso durante la operacién del proyecto, por lo que se garantiza
que el 42.18% del predio sera permeable.

10.3.2. Instalacién de sanitarios moviles

Tipo de medida: Preventiva

Objetivo de la medida: Evitar el impacto originado por la contaminacion del medio,
para no comprometer la calidad del agua captada en el
sistema.

Etapa de aplicacion: Durante la ejecucion del cambio de uso del suelo.

Descripcion de la medida: Previo a cualquier actividad implicada en el cambio de uso
de suelo, se instalaran sanitarios portétiles (tipo Sanirent) a razén de 1 por cada 25
trabajadores.

Accion de la medida: Evitara la miccién y defecacion al aire libre, asi como la descarga
directa de aguas residuales al medio. Con la medida se evitara que dichos residuos
penetren al subsuelo y alcancen el acuifero; por lo que se evitara el deterioro de la calidad
del agua pluvial que sera captada.

Eficacia de la medida: El uso de sanitarios moviles dentro de las obras, es una practica
comun en el desarrollo de cualquier proyecto, y el uso adecuado de los mismos permite
alcanzar el 100% de efectividad de la medida; sin embargo, ello depende del grado de
disciplina y conciencia ambiental del personal de la obra, por lo que seréa reforzada con
capacitacion a través de platicas ambientales y reglamentos que indiquen la restriccion
y sanciones de quienes incumplan con la medida aqui citada.

10.3.3. Instalacién de contenedores para residuos

Tipo de medida: Preventiva

Objetivo de la medida: Evitar el impacto originado por la contaminacion del medio,
para no comprometer la calidad del agua captada en el
sistema.

Etapa de aplicacion: Durante todas las etapas del cambio de uso de suelo.

Descripcion de la medida: Se instalaran contenedores debidamente rotulados para el
acopio de basura para cada tipo de residuo que se genere (residuos organicos,
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inorganicos, etc.), los cuales estaran ubicados estratégicamente con la finalidad de que
los trabajadores puedan usar dichos contenedores, promoviendo asi la separacién de la
basura de acuerdo con su naturaleza, con la posibilidad de recuperar subproductos
reciclables.

Accion de la medida: Los contenedores serviran de reservorios temporales para la
basura (residuos sélidos) que se genere durante las distintas etapas del proyecto, y dado
el grado de hermeticidad que tendran, impediran que dichos residuos sean dispersados
por el viento y otros factores, evitando también que sean arrojados directamente al
medio, impidiendo que se conviertan en residuos potencialmente contaminantes para el
acuifero subterraneo.

Eficaciade la medida: El grado de eficacia de la medida depende de la cultura ambiental
que tengan los trabajadores que serdn contratados; ya que sera necesario que los
obreros hagan un uso adecuado de los contenedores, para que estos puedan cumplir su
funcién como reservorios temporales de residuos; por lo que esta medida requiere de
otras adicionales como la capacitacién constante en materia de manejo de residuos, asi
como el establecimiento de un reglamento de obra que incluya puntos especificos sobre
el manejo de residuos generados, sin dejar de fuera las sanciones a que se haran
acreedores los que lo incumplan; lo anterior a efecto de poder alcanzar el 100% de éxito
en su aplicacion.

10.3.4. Plan de manejo de residuos
Tipo de medida: Preventiva

Objetivo de la medida:  Evitar la contaminacion del suelo durante la ejecucion del
CUSTF, suprimiendo de esta manera el impacto a dicho
recurso por contaminacion.

Etapa de aplicacion: Durante todas las etapas que implica el cambio de uso de
suelo.

Descripcién de la medida: Esta medida consiste en la aplicacion de un Plan de manejo
de residuos, el cual se anexa al final del presente capitulo.

Accion de la medida: Consistira en ejecutar cada una de las medidas propuestas en el
programa para alcanzar una recoleccion, manejo, separacion, reciclado y minimizacion
adecuada de los residuos solidos y liquidos (incluyendo posibles derrames de
hidrocarburos) que se generen durante el cambio de uso del suelo.
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Eficacia de la medida: El cumplimiento de la medida seré verificado por el responsable
de supervisar el cambio de uso del suelo, quien determinara el grado de eficacia de las
técnicas de recoleccion, manejo, separacion, reciclado y minimizacion de los residuos
gue se generen, acorde al Plan de manejo propuesto. Cabe mencionar que el grado de
eficacia de la medida depende del grado de participacion e iniciativa de los trabajadores
para su aplicacion; asi como el nivel de supervision que se pretenda aplicar para verificar
su cumplimiento; por lo que requiere de medidas adicionales como la capacitacion
continua en materia de separacion de residuos para alcanzar el 100% del éxito esperado.

10.3.5. Mantenimiento y uso adecuado de la maquinaria
Tipo de medida: Preventiva

Objetivo de la medida: Esta medida preventiva esta enfocada a prevenir derrames
de hidrocarburos provenientes de la maquinaria que sera
utilizada durante la ejecucion del cambio de uso de suelo,
suprimiendo de esta manera, el impacto por contaminacion
del medio para no comprometer la calidad del agua que es
captada en el sistema.

Etapa de aplicacion: Durante el desmonte y despalme.

Descripcién de la medida: Consiste en utilizar maquinaria que cuente con los
mantenimientos preventivos adecuados para su optimo funcionamiento, llevado a cabo
en talleres especializados para tales fines. Se hara obligatorio que cada maquinaria que
opere durante el cambio de uso de suelo, cuente con recipientes y un equipo preventivo,
gue permita colectar los hidrocarburos o lubricantes vertidos al suelo por fugas
accidentales.

Accion de la medida: Se verificard que la maquinaria que entre en funcionamiento
durante el cambio de uso de suelo, cuente con los mantenimientos preventivos
adecuados, lo cual se registrara en bitacora; asi mismo, se revisara que cada operador
de maquinaria, cuente con el equipo preventivo para la contencién de derrames
accidentales.

Eficacia de la medida: Esta medida es una practica probada con gran eficacia durante
el desarrollo de un proyecto, de tal manera que si se cuenta con la correcta aplicacion

de la misma, se puede alcanzar el 100% de efectividad.

10.3.6. Equipo de atencion a derrames
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Tipo de medida: Preventiva

Objetivo de la medida: Estard enfocada a la remediacién por derrames accidentales
de sustancias potencialmente contaminantes al medio, que
pudieran ocurrir durante el desarrollo de las distintas etapas
del proyecto. Estd enfocada a evitar que el impacto
ambiental identificado como contaminaciéon del medio se
manifieste.

Etapa de aplicacion: Durante todas las etapas del proyecto.

Descripcion de la medida: Para atender la necesidad de controlar algin derrame
accidental que pudiera ocasionar la contaminacion del suelo que pueda filtrarse al
subsuelo y contaminar el acuifero, se contar4 con material y equipo especializado tipo
barrera absorbente, para retirar las sustancias vertidas. Dada la particular caracteristica
de estos productos, que absorben liquidos no polares, estan especialmente disefiados
para el control de derrames. El equipo estara disponible durante todas etapas del
proyecto.

Accion de la medida: En caso de que ocurra algun derrame accidental durante la
construccion de la obra, se seguira un plan de accién (descrito en el plan de manejo de
residuos) utilizando productos de la marca Crunch Oil® o similar, especificamente el
Loose Fiber® o similar, o en su caso polvo de piedra.

El Loose Fiber esta confeccionado con fibras organicas naturales Biodegradables que
actuan sobre cualquier tipo de Hidrocarburo o aceite vegetal. Es una nueva forma de
contener los hidrocarburos, 100% natural y organico. Producto biodegradable no toxico
e inerte que tiene la capacidad de absorber y encapsular todo tipo de hidrocarburos y
aceites derramados (cualquiera sea su volumen) mucho mas rapido que la mayoria de
los productos que existen hoy en el mercado, tanto sea sobre superficies de tierra o agua.
Después de absorber y de encapsular, tiene la capacidad de biodegradar los
hidrocarburos mediante un proceso con bacterias, luego de un periodo de tiempo que
dependera del hidrocarburo absorbido.

Eficacia de la medida: Siguiendo el plan de accién ante la ocurrencia de un derrame de
sustancias liquidas, descrito en el plan de manejo de residuos, se espera alcanzar el

100% de éxito en la aplicacion de esta medida.

10.4. MEDIDAS ADICIONALES
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El proyecto propone las siguientes medidas preventivas y de mitigacion adicionales a las
ya descritas.

10.4.1. Desmonte gradual
Tipo de medida: Mitigacion

Objetivo de la medida: Reducir la magnitud de los impactos sobre la proteccion de
los suelos y la proteccion de la biodiversidad.

Etapa de aplicacién: Durante el desmonte.

Descripcidon de la medida: Esta medida es de caracter mitigante, y consiste en realizar
el desmonte de manera paulatina para evitar que la accion del viento o de la lluvia afecte
las zonas de aprovechamiento y en su caso, origine la erosion del suelo; asi como evitar
la pérdida de especies de flora y fauna debido a un avance descontrolado del desmonte.

Accion de la medida: Consiste en la remocion de la vegetacion de tal manera que se
brinde el tiempo necesario para que la accion del viento y de la lluvia no afecte las zonas
de aprovechamiento, mientras se aplican las medidas de conservacion de suelos; asi
como el tiempo necesario para llevar a cabo las acciones de recate de flora y fauna que
se proponen en el presente estudio.

Eficacia de la medida: El desmonte gradual de la vegetacion permite que no queden
expuestas a las condiciones del medio (viento o lluvia), grandes extensiones de terreno,
lo que en su caso podria ocasionar la erosion del suelo. Asi mismo, permite llevar a cabo
todas las acciones en los tiempos previsto, incluyendo el rescate de la flora y la fauna,
por lo que se espera alcanzar el 100% de éxito en la aplicacion de esta medida.

10.4.2. Platicas ambientales

Tipo de medida: Preventiva

Objetivo de la medida: Evitar que el desarrollo del proyecto ocasione impactos que
pongan en riesgo la proteccién de los suelos y de la

biodiversidad.

Etapa de aplicacion: Previo al inicio de las actividades de cambio de uso de suelo.
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Descripcion de la medida: Esta medida consiste en la imparticion de platicas
ambientales dirigidas a todas y cada una de las personas que estén directamente
relacionadas con el proyecto en sus diferentes etapas. Seran impartidas por un
especialista en la materia; y tendran como objetivo principal, hacer del conocimiento al
personal involucrado en el cambio de uso de suelo, los términos y condiciones bajo los
cuales se autorice el proyecto, asi como el grado de responsabilidad que compete a cada
sector para su debido cumplimiento. De igual forma las platicas ambientales seran
indispensables en la aplicacion del programa integral de manejo de residuos.

Accion de la medida: La ejecucion de las platicas ambientales se llevara a cabo en una
sola fase que consistira en una platica ambiental dirigida al personal involucrado en el
cambio de uso de suelo; cuya finalidad sera promover el desarrollo del proyecto en apego
a las medidas preventivas y de mitigacion que se proponen en el presente capitulo, asi
como en los diferentes programas que lo complementan.

Eficacia de la medida: El grado de eficacia de la medida depende de la calidad de las
platicas ambientales, el grado de participacion e iniciativa de los trabajadores para su
aplicacién; asi como el nivel de supervisién que se pretenda aplicar para verificar su
cumplimiento; por lo que requiere de medidas adicionales para alcanzar el 100% del éxito
esperado. Esta medida refuerza la colocacion y uso de letreros, contenedores de
residuos, sanitarios moviles y programas diversos.

10.4.3. Supervisiéon del cambio de uso de suelo
Tipo de medida: Preventiva

Objetivo de la medida: Evitar que el desarrollo del proyecto ocasione impactos que
pongan en riesgo la proteccion de los suelos y de la
biodiversidad, asi como aquellos que comprometan la
captacion de agua en calidad y cantidad.

Etapa de aplicacion: Durante todas las etapas implicadas en el cambio de uso de
suelo.

Descripcién de la medida: Se contrataran los servicios de un Ingeniero Forestal que
cuente con Registro Forestal Nacional, para que lleve a cabo labores de vigilancia y
supervision durante todas las etapas de desarrollo del cambio de uso de suelo, con la
finalidad de prevenir o advertir sobre alguna eventualidad que ponga en riesgo los
recursos forestales del sitio; y en su caso, proponer medidas adicionales a las ya
descritas para subsanar las irregularidades que se presenten. Asi mismo, tendra la
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funcién de supervisar el cumplimiento de cada una de las medidas propuestas en el
presente capitulo, asi como de aquellas que sean establecidas por esta H. Secretaria,
en caso de considerar viable la realizacion del presente proyecto. Se anexa un programa
de vigilancia y seguimiento ambiental.

Accion de la medida: El Ingeniero Forestal realizara recorridos en el sitio del proyecto
y vigilara que el proceso de cambio de uso del suelo, se realice en apego al programa
de vigilancia y seguimiento ambiental que se anexa al final del presente capitulo; y en su
caso, indicara aquellas actividades que se encuentren fuera de la Norma para que sean
subsanadas en forma inmediata. Asi mismo, se encargara de elaborar informes sobre el
cumplimiento de los términos y condicionantes bajo los cuales se haya autorizado el
proyecto, de ser el caso. Estas acciones se fundamentan en un programa de vigilancia y
seguimiento ambiental, el cual se anexa al final del presente capitulo.

Eficacia de la medida: La supervision es una de las medidas mas adoptadas en todo
proyecto que implique el cambio de uso de suelo, ya que permite prever alguna
eventualidad que ponga en riesgo su desarrollo y propone medidas adicionales para
subsanar afectaciones no previstas. Asi mismo, asegura la correcta aplicacion de las
medidas propuestas en éste capitulo, y que las mismas se lleven a cabo sin omisién
alguna, por lo que se espera alcanzar el 100% de éxito en la aplicacion de la medida.

10.5.PROGRAMAS ANEXOS

10.5.1. Programa de rescate de flora silvestre

10.5.2. Programa de rescate de fauna silvestre

10.5.3. Programa integral de manejo de residuos sélidos y liquidos

10.5.4. Programa de vigilancia y seguimiento ambiental

A continuacién se presenta el contenido de los programas que se propusieron en este
capitulo como medidas preventivas y de mitigacién ante los impactos ambientales que
ocasionara el proyecto.
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PROGRAMA DE VIGILANCIA Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL

I. INTRODUCCION

El presente programa incluye informacion suficiente, asi como la forma de obtenerla,
interpretarla y almacenarla, para la realizacion del conjunto de analisis, toma de datos y
comprobaciones, que permitan revisar la evolucion de los valores que toman los
parametros ambientales y de los que se admitieron para la implementacién del proyecto,
durante la fase de cambio de uso de suelo.

Este programa va dirigido a todas las instancias que participen en las actividades de
cambio de uso de| suelo: contratista, director de obras, organismo medioambiental
competente y otros organismos encargados de la gestion ambiental del proyecto.

La vigilancia ambiental tendra dos &mbitos de aplicacion:

a) El control de la calidad de la obra, es decir, la supervision de que se ejecute segun lo
proyectado en lo relativo a la superficie de cambio de uso del suelo o area de
aprovechamiento programada; y

b) El control de la calidad de los componentes del entorno, a través de la medicién o del
calculo de sus parametros partiendo del estado cero, para poder corroborar o predecir
su evolucion de acuerdo con lo previsto.

Durante el plazo de garantia de la obra, hasta su recepcion definitiva, la redaccion de los
informes y el control de la calidad ambiental correra a cargo del responsable de dirigir la
ejecucion del cambio de uso de suelo que sera contratado, quien determinara el alcance
y la metodologia de los estudios y controles.

ll. RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL PROGRAMA

Ing. Reynaldo Martinez Lopez

lll. OBJETIVO

El PVSA (Programa de Vigilancia y Seguimiento Ambiental) tiene como finalidad principal
llevar a buen término las medidas preventivas y de mitigacion propuestas, destinadas a

la minimizacién o desaparicion de las afecciones ambientales. Ademas que permitira el
seguimiento de la cuantia de ciertos impactos de dificil prediccion, asi como la posible
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articulacion de medidas correctoras in situ, en caso de que las planificadas se
demuestren insuficientes; o en su caso, la deteccién de posibles impactos no previstos,
y la estimacién de la incidencia real de aquellas afecciones que se valoraron
potencialmente en su momento.

Para la obtencion de los objetivos antes sefialados la empresa promovente del proyecto,
contratara para la obra los servicios de una Asistencia Técnica Medioambiental (ATM)
gue posea los conocimientos adecuados para llevar a buen término presente programa.

Las tareas fundamentales de dicha ATM consistiran en:

. Conocer el Documento Técnico Unificado y el resto de las condiciones ambientales
sefaladas en la autorizacion.

® Asistencia a la reunién de replanteo y realizacién de una visita semanal a las obras.

® Identificar e informar sobre las posibles variaciones ambientales relacionadas con el
proyecto, por impactos no contemplados o que no hayan sido lo suficientemente
estudiados.

r Supervisar, controlar los materiales, condiciones de ejecucion, almacenamiento y
unidades de obra relacionadas con el acabado formal de las superficies de
aprovechamiento.

r Coordinar la aplicacion de medidas correctoras.

r Vigilar que el proyecto se acote correctamente al desplante propuesto, fuera del cual
no deberan ejecutarse actuaciones de ningun tipo.

» Evaluar y aprobar la referida acotacion, asi como la sistematica y el plan de obra
adoptados por la Direccion de Obra.

e Al final de la vigilancia se realizard un Informe Técnico que recoja los sucesos
acaecidos durante el desarrollo de las obras, los problemas planteados y las
correspondientes soluciones aplicadas, asi como el control de la aplicacién de las
medidas correctoras.
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IV. COMPONENTE: VIGILANCIA AMBIENTAL

Este componente del PVSA resulta ser el mas importante, ya que en él se establecen los
procedimientos que se seguiran para garantizar el cumplimiento de las medidas de
prevencion, mitigacién y compensacion propuestas, sefialando de forma clara y precisa
los procedimientos de supervision para verificar el cumplimiento de cada una de ellas;
ademas que se establecen los procedimientos para hacer las correcciones y ajustes
necesarios.

IV.1. Subcomponente: proteccion de los elementos bidticos y abidticos

Tras la reunion de replanteo, y en un plazo de un mes, se emitira un informe sobre las
condiciones generales de la obra, dirigido a la Direccion de Obra. Este informe incluira
un Manual de Buenas Practicas Ambientales en obra definido por el supervisor
ambiental, asi como el plan de rutas y accesos sobre los cuales se verificara el
cumplimiento del criterio de “afectar el area mas reducida posible”.

El Manual de Buenas Practicas Ambientales sera aprobado por el Director de Obra y
puesto en conocimiento de todo el personal, e incluira:

e Desmonte y movimientos de tierras.

e Control de residuos y basura: aceites usados, envases, envoltura de materiales,
plasticos, cartdn, madera, metales, etc.

® Actuaciones prohibidas: vertidos de aceites usados, miccion y defecacion al aire libre,
escombros, basuras, etc.

r Practicas de conduccion incluyendo velocidades maximas, maquinaria de bajo
consumo, y obligatoriedad de circulacién por los caminos estipulados en el plan de
obras y replanteos.

» Practicas para reducir impactos a la vegetacibn y fauna no sujeta a su
aprovechamiento.

» Establecimiento de un régimen sancionador.

e Otros diversos.
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Por otra parte, tomando como principio la prevencion de la contaminacion, la actividad
se desarrollara, en la medida de lo posible, mediante el empleo de las mejores técnicas
disponibles, como las que se describen a continuacion.

IV.1.1. Delimitacion de la zona de actuacion

Como primera actividad a realizar para garantizar que no se afecten superficies
adicionales a las que en su momento sean autorizadas por la SEMARNAT, se llevara a
cabo la delimitacién de la zona de actuacion, acatando las siguientes medidas de control.

Las actuaciones relacionadas con la superficie de cambio de uso de suelo, asi como las
zonas destinadas al acopio de materiales, almacenamiento temporal de residuos
procedentes de la obra y movimiento de tierras, asi como el material vegetal resultante
del desmonte, se ubicaran en el interior de la superficie de aprovechamiento, sin afectar
otras areas ajenas a los usos previstos, para lo cual se colocaran elementos indicativos
como letreros y cinta precautoria para establecer mayor precision en la ubicacion de
dichas zonas.

En caso de generarse alguna afeccion medioambiental de caracter accidental fuera del
ambito sefialado, se aplicard medidas correctoras y de restitucibn adecuadas. Se
redactara un informe por parte de la Asistencia Técnica Medioambiental contratada por
la Direccion de Obra, en el cual se reflejaran dichas actuaciones.

IV.1.2. Proteccién de la calidad atmosférica

Durante el tiempo que dure la obra se llevara a cabo un control estricto de las labores de
limpieza en las zonas de paso de vehiculos, tanto en el entorno afectado por las obras,
como en las &reas de acceso a éstas.

A la salida de las zonas de obra se dispondra de dispositivos de limpieza de vehiculos
para evitar el arrastre de tierra a la via publica.

El aumento de los sonidos puede crear malestar e incluso alterar el bienestar fisiolégico
0 psicolégico de los seres vivos. Es necesario eliminar o mitigar las fuentes de ruido
siempre que sea posible y medir el ruido global de la obra a través de sonémetros para
establecer acciones correctoras cuando se sobrepasen los valores admisibles; es por
ello que durante la fase de ejecucion del cambio de uso de suelo, se aplicaran las
medidas descritas en el Documneto Técnico Unificado, en cuanto a las condiciones que
debe cumplir la maquinaria, horarios de trabajo y reduccion en origen del ruido. Asi
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mismo, se contemplaran una serie de pautas de obligado cumplimiento para mitigar y/o
reducir el nivel de ruido, tales como:

¥ Mantener la maquinaria en perfecto estado.

® Utilizar la maquinaria en horario diurno.

® No acelerar la maquinaria injustificadamente.

r Realizar las descargas especialmente ruidosas en horario diurno.

IV.1.3. Proteccion y conservacion de los suelos y generacion de residuos

Se prohibiran las labores de mantenimiento y reparacion de la maquinaria en el entorno
de la obra. Las reparaciones deberan hacerse preferentemente en talleres o lugares
acondicionados al efecto, incluyendo aquellas habituales e imprescindibles para el buen
funcionamiento de la maquinaria.

Se tendra especial atencién en evitar verter aceites y otros contaminantes en los
sistemas de alcantarillado o evacuacion de las aguas residuales y/o pluviales.

Los diferentes residuos generados durante el cambio de uso del suelo, incluidos los
procedentes del desmonte y despalme, los resultantes de las operaciones de
preparacién de los diferentes tajos, embalajes, materias primas de rechazo y de la
campafia de limpieza, se gestionaran de acuerdo con lo previsto por la Autoridad
Municipal competente.

Todos los residuos generados cuya valorizacion resulte técnica y econémicamente viable
seran remitidos a un valorizador de residuos debidamente autorizado. Los residuos
Gnicamente se destinaran a eliminacion si previamente queda justificado que su
valorizacion no resulta técnica, econémica o ambientalmente viable.

Los materiales no reutilizados o valorizados con destino a vertedero, seran gestionados
ante la autoridad Municipal competente.

La gestidén de los aceites usados u otras sustancias potencialmente contaminantes, se
realizara de acuerdo con los instrumentos normativos aplicables, y en su caso, se
contratara a una empresa privada para su manejo, retiro y disposicion final. El
almacenamiento temporal de los aceites usados y resto de residuos peligrosos hasta el
momento de su recogida por el gestor autorizado, se realizara en depdsitos contenidos
en cubeta o sistema de seguridad, con objeto de evitar la posible dispersion de aceites
por rotura o pérdida de estanqueidad del depdsito principal.
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IV.1.4. Proteccién del Medio Biético

Se reflejara cualquier incidencia relacionada con la flora y la fauna, y si se han adoptado
las medidas preventivas o correctoras propuestas en el DTU, principalmente los
programas de rescate correspondientes.

IV.2. Subcomponente: control ambiental en fase de ejecucion del proyecto

Una vez que al proyecto se le haya otorgado la autorizacion por parte de la autoridad
competente, en este caso la SEMARNAT, el promovente estara obligado a realizar la
vigilancia ambiental del proyecto, para lo cual se realizaran las siguientes acciones
preliminares:

IV.2.1. Coordinacién del control

Verificacion del inicio del proyecto, obra o actividad. Se puede llevar un control del inicio
del proyecto o actividad de que se trate, de dos maneras:

¢ Mediante oficio en donde el promovente del proyecto informa a la autoridad ambiental
competente sobre el inicio del proyecto o actividad que se haya autorizado; y

e Existencia de informes de cumplimiento y/o actos administrativos referentes al
seguimiento ambiental del proyecto.

IV.2.2. Revision de antecedentes técnicos y juridicos del proyecto

La intencién de éste paso es considerar y estudiar todas las referencias técnicas y
juridicas del proyecto, obra o actividad de que se trate, y de su area de influencia.

Algunos antecedentes como el estudio ambiental y los Informes de Cumplimiento
Ambiental, herramientas esenciales para realizar el proceso de seguimiento, a menudo
suministran y utilizan enormes cantidades de informacion que a veces divergen y pueden
desviar los resultados del seguimiento.

IV.3. Subcomponente: vigilancia ambiental en fase de ejecucién del proyecto

La vigilancia ambiental proporciona elementos de juicio que permiten verificar el
cumplimiento de las tareas ambientales y la veracidad de la informacion consignada en
los Informes de Cumplimiento Ambiental; por lo que éste subcomponente consta de
visitas rutinarias que se llevaran a cabo para vigilar el cumplimiento de todas las medidas
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propuestas, asi como de aquellas que se dicten en la autorizacion en materia forestal,
las cuales se describen a continuacion:

IV.3.1. Visita ordinaria total

El objetivo de esta visita es que el supervisor ambiental o asesor técnico ambiental,
verifique en el sitio el cumplimiento de todas las tareas ambientales que debe ejecutar el
promovente, en todos los componentes y actividades que forman parte del proyecto, y
corroborar la informaciéon reportada en los Informes de Cumplimiento Ambiental. Las
tareas que verificara el supervisor son las que se muestran a continuacion:

e Ejecucion de los programas propuestos en el DTU (rescate de flora y fauna, y manejo
de residuos).

= Cumplimiento de los permisos, concesiones o autorizaciones ambientales para el uso
y/o aprovechamiento de los recursos naturales.

= Cumplimiento de los requerimientos establecidos en los actos administrativos.
® Analisis de las tendencias de calidad del medio en que se desarrolla el proyecto.

e Analisis de la efectividad de los programas que conforman el Plan de Manejo
Ambiental, de los requeridos en los actos administrativos, y de las propuestas de
actualizacion.

IV.3.2. Visita ordinaria parcial

La visita ordinaria parcial se efectuara cuando el area de supervision ambiental tenga un
interés especial en alguna de las actividades del proyecto y/o en alguna area geografica
gue se encuentran en la zona de influencia. Este interés esta dado por la importancia de
los impactos de ciertas actividades y/o por el grado de sensibilidad ambiental de una o
varias areas o ecosistemas que puedan ser afectados por la ejecucion del proyecto.

En una visita ordinaria parcial, el supervisor ambiental verificara el cumplimiento de las
mismas tareas ambientales de una visita ordinaria total, pero so6lo de aquellas
relacionadas con las actividades del proyecto o con las areas en las que se tenga interés.
Por ejemplo, verificar que se haya realizado el desmonte en la superficie de
aprovechamiento solicitada, en donde el supervisor puede decidir si realiza una visita
ordinaria parcial cada cierto tiempo para inspeccionar la calidad del medio ambiente en
cuanto al recurso flora solamente, sin tener en cuenta agua, suelos, fauna y demas, ya
gue conoce que la afectacion a estos otros recursos no es significativa. Es por ello que
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una visita parcial solo se puede llevar a cabo cuando el supervisor ambiental tiene plena
certeza de un buen manejo ambiental en el resto de las actividades del proyecto, o que
los impactos al medio ambiente o a los recursos naturales asociados a éstos son bajos.

IV.3.3. Visitas extraordinarias

Se realizaran cuando ocurra o puedan ocurrir eventos que generen impactos ambientales
relevantes. Esta visita es definida por el area de gestibn ambiental, en caso de existir
quejas de la comunidad o de entidades publicas o privadas, o cuando han ocurrido o
pueden presentarse impactos ambientales significativos por el incumplimiento de las
actividades que estén a cargo del promovente, o cuando se presenten impactos no
previstos en el estudio ambiental (esto Ultimo se determina a través de los informes
periddicos de cumplimiento ambiental). Si las condiciones estan dadas, se puede
extender esta visita extraordinaria hasta lograr una ordinaria.

Mediante la visita extraordinaria, el supervisor ambiental verificara el cumplimiento de las
tareas ambientales relacionadas con los impactos ambientales que ocurrieron o que van
a ocurrir; verificara también la veracidad de la informacion incluida en el Informe de
Cumplimiento Ambiental, y evaluara el impacto ambiental. Lo anterior, mediante la
ejecucion de las mismas actividades generales explicadas para las visitas ordinarias
(revision de documentos, inspeccion visual, entrevistas y mediciones, entre otras).

Todos los resultados obtenidos de las distintas visitas realizadas, quedaran debidamente
asentadas en la bitacora ambiental del proyecto, la cual se describe en el siguiente
apartado.

V. COMPONENTE: SEGUIMIENTO AMBIENTAL

Para llevar a cabo el seguimiento ambiental del proyecto, sera necesaria la
implementacion de una bitacora ambiental o libro de registro de eventualidades de la
obra. En este documento se describir4 el procedimiento a seguir para registrar todas
aquellas eventualidades que se produzcan durante el cambio de uso del suelo dentro de
la superficie de aprovechamiento proyectada.

El citado documento es de aplicacion para todas las eventualidades con afeccién
medioambiental que se produzcan con el desarrollo del proyecto. En el documento se
recogeran todos aquellos eventos no previstos en el desarrollo normal de las obras y que
puedan tener de una forma directa o indirecta, inmediata o futura, reversible o
irreversible, permanente o temporal, una afeccion en el entorno.
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El formato del citado libro de registro o bithcora ambiental sera el siguiente:

e Objeto: Describir el procedimiento a seguir para registrar todas aquellas
eventualidades que se produzcan durante las actividades implicadas en el cambio de
uso del suelo, que puedan tener una afeccién directa o indirecta sobre la calidad
ambiental.

r Alcance: Este procedimiento sera de aplicacion para todas las eventualidades con
afeccidon medioambiental que se produzcan en el desarrollo del multicitado proyecto.

®» Ejecucion: Se recogeran todos aquellos eventos no previstos en el desarrollo normal
del proyecto, que puedan tener lugar de una forma directa o indirecta, inmediata o
futura, reversible o irreversible, permanente o temporal, originando una afeccién sobre
el ambiente bibtico, abibtico o perceptual.

Las personas responsables de llevar los registros en la bitacora ambiental, seran el jefe
de obra y encargados diversos y el supervisor ambiental o Asistente Técnico
Medioambiental. Estas personas deberan conocer el mecanismo para el llenado de este
libro y seran las encargadas de notificar a los responsables de las empresas
subcontratadas la existencia del mismo y de la necesidad de su colaboracion, de cara a
cumplir con los objetivos planteados en este PVSA.

Se debera redactar un modelo circular, que se remitira a cada subcontratado con caracter
previo al comienzo de sus actividades en la obra, ya que es indispensable establecer un
control de las empresas subcontratadas.

A continuacién se describen algunos de los acontecimientos que, en principio, seran
motivo de inscripcion en la bitacora ambiental:

e Vertidos o derrames: Se hace referencia con esto a aquellos vertidos o derrames
liquidos o solidos, que se produzcan intencionada o accidentalmente en la obra y que
no se encontraban planteados en un principio.

» Funcionamiento defectuoso: Se hace referencia con esto a funcionamientos
defectuosos de maquinaria de obra que puedan originar una posible afeccion al medio.

e Accidentes: Se refiere a aquellos episodios que puedan motivar vertidos, derrames o
funcionamientos defectuosos, ya sea de forma inmediata o futura.
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® Intrusion de maquinaria: Se refiere con esto a episodios accidentales o no, en virtud
de los cuales la maquinaria pesada invada o atraviese zonas que no se encontraban
previstas inicialmente.

e Externalidades a la obra: Se hace referencia a episodios que no sean producidos
por el desarrollo de la obra, sino que provengan de elementos externos, que entrando
en el recinto de la obra, afecten algin elemento que pueda resultar perjudicial para el
medio ambiente.

e Otros: En este apartado se incluiran cualesquiera otros aspectos que no se
encuentren englobados en los apartados anteriores.

V.1. Subcomponente: seguimiento de las emisiones de polvo

Para el seguimiento de las emisiones de polvo, producidas en su mayor parte por la
maquinaria que trabajara durante el desmonte y despalme, se realizaran visitas
periodicas a todas las zonas donde se localicen las fuentes emisoras. En esas visitas se
observara si se cumplen las medidas adoptadas como son:

r Regar las superficies donde potencialmente puede haber una cantidad superior de
polvo.

® Velocidad reducida de los camiones sobre el acceso central.

® Vigilancia de las operaciones de carga y descarga y transporte de material vegetal.

» Instalacion de pantallas protectoras contra el viento.

La toma de datos se realizar4 mediante inspecciones visuales periddicas en las que se
estimara el nivel de polvo existente en la atmdsfera y la direccién predominante del viento
estableciendo los lugares afectados.

Las inspecciones se realizaran una vez por semana, en las horas del dia donde las
emisiones de polvo se consideran altas. Como norma general, la primera inspeccion se
realizara antes del comienzo de las actividades para tener un conocimiento de la
situacion previa o estado cero y poder realizar comparaciones posteriores.

V.2. Subcomponente: seguimiento de afecciones sobre los suelos
Las tareas que pueden afectar los suelos son, sobre todo, el desmonte y despalme de la

superficie sujeta al cambio de uso del suelo; por lo que se realizaran visitas periodicas
para poder observar directamente el cumplimiento de las medidas establecidas para
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minimizar el impacto sobre el recurso, evitando que las operaciones se realicen fuera de
las zonas sefaladas para ello.

Durante las visitas se observara lo siguiente:

r La vigilancia en el desbroce inicial, desmontes y cualquier otro movimiento de tierra,
para minimizar el fenbmeno de la erosion y evitar la posible inestabilidad de los
terrenos.

® Acopio de la tierra vegetal de tal forma que posteriormente se pueda utilizar para el
mantenimiento de las plantas en vivero. Se prestara especial atencion a que el acopio
se realice en el lugar indicado y que corresponda a una zona menos sensible dentro
del sitio. Se supervisara que los monticulos de tierra no superen en ningun caso el
metro y medio de altura, para evitar la pérdida de las caracteristicas edaficas del
sustrato.

e Se realizaran observaciones en las zonas limitrofes, con el fin de detectar cambios o
alteraciones no valoradas en el Estudio.

Los posibles cambios detectados en el entorno, se registraran y analizaran para adoptar
en cada caso las medidas correctoras necesarias. Se realizara un estudio detallado de
las zonas afectadas, y en caso de detectar anomalias no previstas, se adoptaran nuevos
disefios los cuales se ejecutaran en la mayor brevedad posible.

V.3. Subcomponente: seguimiento de las afecciones ala floray la fauna

Se seguira el control de las medidas elegidas para la minimizacion de los impactos a la
floray la fauna del lugar que se pudiera ver afectada con el desarrollo del proyecto.

Se llevaran a cabo revisiones periddicas dos veces por semana, a fin de determinar el
grado de cumplimiento de las distintas medidas enfocadas a la proteccion de la floray la
fauna del sitio; en particular se observara lo siguiente:

r Que se lleve a cabo el rescate de vegetacion de acuerdo con el programa de recate
anexo, poniendo especial atencién a que se logre rescatar el nimero de individuos
propuestos por especie, segun las técnicas de rescate planteadas.

r Que se lleve a cabo el rescate de fauna de acuerdo con el programa de recate anexo,
poniendo especial atencion a que se logre rescatar aquellos individuos propuestos por
especie, segun las técnicas de rescate planteadas.
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e Que se instalen los letreros alusivos a la proteccién y conservacion de la flora y la
fauna del sitio.

» Realizar recorridos periodicos dentro de las &reas de aprovechamiento y en las areas
de conservacion, a fin de corroborar que no se esté realizando la captura, caza,
extraccion o comercializacion de alguna especie de flora o fauna silvestre.

En caso de detectarse el incumplimiento de alguna de las medidas propuestas, se
procedera a notificar dicha situacion al Director de obra, quien en su caso, tendra la
obligacion de subsanar las omisiones que le sean indicadas por el supervisor ambiental.
En caso de reincidir en el incumplimiento de la aplicacién de las medidas, se reportara
dicha situacion en la bitacora ambiental y en el reporte técnico correspondiente.

Para detectar posibles bajas de fauna derivadas del cambio de uso del suelo, se realizara
un seguimiento periodico en busca de posibles elementos faunisticos afectados,
anotando los siguientes datos:

r Especie.

» Lugar exacto de la localizacion del cuerpo.

® Posible fuente causante del accidente.

e Fechay momento del dia.

e Condiciones meteoroldgicas existentes.

® Si se encontrase algun individuo siniestrado con vida, sera trasladado urgentemente
a un centro especial para su recuperacion.

V.4. Subcomponente: seguimiento de manejo y disposicion de residuos

Este subcomponente resulta importante puesto que de él depende que no se contamine
el medio por un manejo inadecuado de residuos sélidos o liquidos que se generen
durante el cambio de uso del suelo; y se basa fundamentalmente en el programa integral
de manejo de residuos solidos y liquidos anexo. En forma general implica las siguientes
actividades, mismas que seran ejecutadas por el supervisor ambiental:

e Verificar la instalacion de los letreros y los contendores temporales para residuos, asi
como su debida rotulacion (orgénica, inorganica, etc.).

r Realizar recorridos periédicos en las inmediaciones del sitio del proyecto con el fin de
detectar un posible manejo o disposicion inadecuada de residuos solidos o liquidos.
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» Informar al Director de obra cuando se detecte algin manejo o disposicion inadecuada
de residuos sdlidos o liquidos; y en su caso, promover una campafia de limpieza y
separacion de residuos para su correcto almacenamiento o posible reciclaje.

» Realizar recorridos de vigilancia dentro de las areas que no estan siendo sujetas a su
aprovechamiento, a fin de corroborar que no se esté realizando la miccién o
defecacion al aire libre; y en caso contrario, reportarselo al Director de obra y promover
una campafa de limpieza a fin de eliminar los elementos contaminantes del medio.

r Verificar la instalacion de los sanitarios portatiles que estaran al servicio de los
trabajadores, asi como su correcto funcionamiento. También realizara un estudio
acerca de la demanda del servicio en relacion al numero de trabajadores empleados
en la obra, con la finalidad de determinar si el nimero de sanitarios instalados es
suficiente, o en caso contrario, si se requiere instalar sanitarios adicionales.

e Verificar que la empresa arrendadora de los sanitarios moéviles, realice la extraccién y
retiro de las aguas residuales generadas, de acuerdo con los plazos previstos en el
contrato que se celebre con la misma.

VI. COMPONENTE: INFORMES TECNICOS

Para cada tipo de informe, se realizara una ficha que identificar4, para cada fase del
proyecto o actividad, las obras o0 acciones que se contemplan ejecutar; la forma, lugar y
oportunidad de su ejecucion; y la referencia de la pagina del Estudio donde se describe
detalladamente dicha obra o accién. También se elaborara otra ficha en la que se
identificard, para cada fase del proyecto o actividad, la normativa de caracter ambiental
aplicable, incluidos los permisos ambientales sectoriales; el componente ambiental
involucrado; la forma en la que se dio cumplimiento a las obligaciones contenidas en
dichas normas, y el organismo de la administracion del gobierno competente en su
verificacion, si éste estuviere establecido.

Una ficha mas identificara para cada fase del proyecto o actividad, las obras o acciones
gue se ejecutaron; el componente ambiental involucrado; el impacto ambiental asociado;
la descripcion de la medida correspondiente, ya sea de mitigacion, reparacion,
compensacion, o de prevencion; la forma de implementacion; el indicador que permitio
cuantificar, si corresponde, el cumplimiento de la medida; la oportunidad y lugar de su
implementacion; y la referencia de la pagina del Estudio donde se describe
detalladamente la medida.

VI.1. Subcomponente: informe de cumplimiento de medidas
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Tras la especificacion de las medidas para todas las variables, se propone, en cuanto a
la dimensién temporal durante la fase de cambio de uso del suelo, un seguimiento que
debera comprender una visita semanal de media jornada al proyecto, y la elaboracion de
un informe periédico mensual en el que se sefialen todas las incidencias observadas, se
recojan todos los controles peridédicos enumerados anteriormente con la periodicidad
sefalada, se indique el grado de eficacia de las medidas correctoras planteadas, el grado
de acierto del Estudio y los resultados obtenidos con este PVSA. Estos informes seran
acompafnados de un reportaje fotografico y se enviaran al promovente a fin de que éste
altimo realice las gestiones ambientales correspondientes.

VI.2. Subcomponente: informe de cumplimiento de términos y condicionantes

Se dard un seguimiento a los términos y condicionantes que se establezcan en la
Resolucién del proyecto, que debera comprender una visita semanal de media jornada
al proyecto, y la elaboracion de un informe periédico mensual en el que se sefialen todas
las incidencias observadas, se recojan todos los controles periédicos enumerados
anteriormente con la periodicidad sefialada, y se indique el grado de eficacia en el
cumplimiento de los términos y condicionantes establecidos por la SEMARNAT en la
autorizacion del proyecto. Estos informes seran acompafnados de un reportaje fotografico
y se enviaran al promovente a fin de que éste ultimo realice las gestiones ambientales
correspondientes.

VI.3. Subcomponente: Informes especiales

Se presentaran informes especiales ante cualquier situacidén especial que pueda suponer
riesgo de deterioro de cualquier factor ambiental. En concreto, se prestara especial
atencion en las siguientes situaciones:

e Lluvias torrenciales que supongan riesgo de inundacion o desprendimiento de
materiales.

r Alerta por tormenta o huracan que ponga en riesgo el desarrollo de la obra.

®r Accidentes producidos en fase de cambio de uso del suelo con consecuencias
ambientales negativas.

® Accidentes de trafico en cualquier punto de interseccion.

Estos informes seran notificados al Director de obra, con la finalidad de que realice los
tramites y gestiones correspondientes, y en su caso, tome las medidas necesarias para
reducir o eliminar el riesgo originado por los factores citados en los puntos anteriores.
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VIl. COMPONENTE: ANALISIS DE RESULTADOS

El analisis de los resultados del seguimiento ambiental permite establecer el avance,
cumplimiento y efectividad de los programas que conforman el Plan de Manejo
Ambiental, con base en los resultados de la revision del Informe de Cumplimiento
Ambiental y/o en las apreciaciones obtenidas durante la visita de seguimiento ambiental.

El andlisis de resultados del seguimiento ambiental se realiza a partir de:
r El Informe de Cumplimiento Ambiental mas la visita de seguimiento:

e Solamente el Informe de Cumplimiento Ambiental, o
r Solamente la visita de seguimiento ambiental.

El andlisis se centrara en los siguientes puntos:
VII.1. Cumplimiento de los objetivos del seguimiento ambiental

A cada una de las tareas ambientales a cargo del promovente, se le efectuara un analisis
para establecer el cumplimiento especifico de cada uno de los compromisos adquiridos
en el otorgamiento de la autorizacion ambiental o en el establecimiento del plan de
manejo ambiental.

Este andlisis se realiza con la ayuda de la lista de chequeo y formatos especificos
descritos en el Componente V. En esas herramientas, el supervisor ambiental encuentra
todos los requerimientos normativos, los establecidos en actos administrativos y ademas
indicadores que le proporcionan criterios y conducen su analisis.

Con respecto al cumplimiento de los objetivos del seguimiento, se establecera:

e Suficiencia de la informacidon: Establecer si la informacion suministrada esta
completa. Para esto, se cuenta con la ayuda de los formatos y de la bitacora ambiental,
ya descritos anteriormente.

¢ Cumplimiento de las tareas ambientales: Se determina si el promovente ha
cumplido total o parcialmente con sus obligaciones ambientales y si las razones
indicadas en el informe de cumplimiento ambiental, para el caso de incumplimiento,
son pertinentes.
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VII.2. Analisis de la efectividad de los programas que conforman el PSVA

La efectividad de los programas que conforman el PSVA se realiza con la ayuda de los
reportes técnicos (ver apartado correspondiente en donde se explica la manera de utilizar
estos formatos).

La bitacora integra el resultado del analisis de cumplimiento del promovente, y el analisis
de las tendencias de la calidad del medio en el que se desarrolla el proyecto, con el fin
de facilitar al supervisor ambiental su concepto sobre la efectividad de las medidas de
manejo ambiental. Esto determina la necesidad o no de actualizar algunos programas
calificados como “no efectivos”. En caso de que el informe de cumplimiento ambiental
incluya ofertas de nuevas versiones de programas de manejo ambiental, éstas deben
ser evaluadas por el &rea de gestién ambiental, apoyandose en la autorizacién ambiental
del proyecto, con el fin de determinar si la nueva version propuesta por el promovente
solucionara los aspectos que permitieron calificar al programa vigente como “no efectivo”.

VII.3. Necesidad de realizar una visita extraordinaria a la zona
Esta necesidad se puede identificar de acuerdo con los analisis realizados en los dos

puntos anteriores. En caso de que se requiera una visita extraordinaria, esta debe ser
ejecutada; de lo contrario, se da paso al informe técnico de los resultados.

PROYECTO: “CAMBIO DE USO DE SUELO DEL LOTE 1-13” PROMUEVE: NUEVA PIEDRA NORTE, S. A.DE C. V.




" _ MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS SOBRE LOS RECURSOS FORESTALES,
CAPITULO 10, Pagma 34 de 68 LA FLORA Y FAUNA SILVESTRES, APLICABLES DURANTE LAS DISTINTAS ETAPAS
DE DESARROLLO DEL CAMBIO DE USO DEL SUELO

PROGRAMA DE RESCATE DE FLORA SILVESTRE

|. RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL PROGRAMA
Ing. Reynaldo Martinez Lopez
ll. JUSTIFICACION

Este programa tiene la finalidad de dar a conocer los métodos y técnicas que se aplicaran
durante el rescate de la vegetacion que se encuentra presente en la zona de
aprovechamiento del proyecto; y se elabora en cumplimiento de lo sefialado en el
Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Benito Juéarez, el cual cita
textualmente lo siguiente:

CRITERIO DESCRIPCION

En la superficie de aprovechamiento autorizada previo al desarrollo de cualquier obra o

CG-13 - . .
actividad, se debera de ejecutar un programa de rescate de flora y fauna.

[ll. OBJETIVO DEL PROGRAMA

Llevar a cabo el rescate de la flora silvestre que se ubica dentro de las areas de
aprovechamiento del proyecto, a través de métodos estandarizados de colecta, con la
finalidad de prevenir afectaciones directas a éste recurso con el desarrollo del proyecto.

IV. ALCANCE DEL PROGRAMA

Rescatar el mayor porcentaje de ejemplares de flora silvestre que pudieran verse
afectados con el desarrollo del proyecto, a fin de garantizar su permanencia en la
microcuenca, con particular énfasis en las especies listadas en la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010.

El programa de colecta de flora incluye la colecta de ejemplares cuyas especies estan
referidas por la normatividad ambiental en algun estatus de proteccion, asi como los
ejemplares de las especies de importancia ecoldgica, con base en la caracterizacion
floristica del predio.

V. TECNICAS DE RESCATE

A continuacion se describen las principales técnicas de rescate que se llevaran a cabo
durante el cabo durante la ejecucion del programa.
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V.1l. Técnica de banqueo

Esta técnica se utilizara para la extraccién de plantas enteras, es decir, desde la raiz
hasta el apice de la ultima rama con proyeccion vertical. Las actividades que se deben
llevar a cabo en el desarrollo de esta técnica se describen en los siguientes apartados.

V.1.1. Construccion de zanja

En la primera etapa del banqueo se hara una zanja alrededor de la planta con el fin de
formar un cepellon donde quedaran confinadas las raices que le serviran al arbol para
afianzarse al nuevo sitio. Depende de la especie, su tamafo y el tipo de suelo. El
diametro del cepellon debe ser 9 veces el diametro del tronco del &rbol, medido 30 cm
arriba del cuello de la raiz. La profundidad depende de la extensién de las raices
laterales; en general se recomienda de 0.75 a 1 metro.

Los lados deben ir en declive, de tal manera que la parte superior sea mayor que la base.
Por ejemplo, si el cepellon tiene 3 metros en la parte superior, su base puede tener 2
metros. Los cortes deben hacerse con una pala recta y las raices podadas con los
mismos criterios que se emplean en la poda de la parte aérea.

V.1.2. Arpillado

Consiste en envolver el cepelldon primero que todo con un material que la proteja de
roturas y de la desecacién, como arpilla o tela de costal. Luego se hace un amarre en
forma de tambor, con cuerdas laterales en la base y en la parte superior. Una vez
envuelto y amarrado, el cepelldon puede ser cortado por debajo con un cable de acero,
sin necesidad de ladearla. El cable de 1/2 pulgada, es colocado por debajo del cepellén
y tirado con una fuerza de traccién para que corte limpiamente la parte inferior.
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V.1.3. Remocién

Los arboles chicos pueden ser removidos manualmente con la ayuda de una carretilla o
preferentemente con un “diablito”; los grandes son cargados al hombro por dos personas,
0 en casos extremos con la ayuda de un trascabo.

Los arboles no deben levantarse del tronco, ya que esto le causa dafio a la corteza y al
cepellon. Las cadenas, o preferentemente una eslinga, deben colocarse alrededor del
cepellén y atarse al trascabo, cuando se decida utilizar éste equipo. Una vez fuera del
hoyo, puede terminarse de amarrar la parte inferior del cepellén.

V.1.4. Transporte

El método empleado en el acarreo de un lugar a otro de arboles pesados, dependera de
la distancia, de las facilidades que se disponga y de las dificultades de la ruta. Cargas
hasta de 3 toneladas pueden manejarse con seguridad en los camiones de plataforma
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ordinarios; pero para cargas mayores se necesita equipo especial. Deben amarrarse y
envolverse las ramas para protegerlas del viento y el sol. En el caso particular del
proyecto, considerando que las plantas removidas seran resguardadas temporalmente
dentro del vivero, estima que las distancias a recorrer seran minimas, por lo que dicho
trasporte se realizara en forma manual.

El proceso de banqueo que sera utilizado para el rescate de la vegetacion se puede
observar en las siguientes imagenes.

V.2. Técnica de recoleccién por material de propagacién (estaqueo)

Esta técnica se utilizara para la recoleccién de material de propagacion, y inicamente se
aplicara para la obtencion de estacas, ya que en la practica los individuos que se han
propagado con esta técnica, han demostrado un excelente crecimiento y sobrevivencia
al proceso. Las actividades que involucra esta técnica se describen en los siguientes
apartados.

V.2.1. Corte de la estaca

Las estacas son partes vegetativas de las plantas tales como raices, ramas, brotes u
hojas, capaces de generar nuestras plantas. Se utilizaran segmentos de ramas que
contengan yemas terminales o laterales que colocadas en condiciones apropiadas
desarrollan raices adventicias produciendo nuevas plantas, descartando las ramas
internas pequefas y débiles.

Se deben tomar en cuenta varios factores como estar bien seguros de la especie, que el
individuo esté libre de plagas y enfermedades y finalmente que se encuentre en el estado
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fisiolégico adecuado, de manera que las estacas que se tomen de ellas tengan
probabilidades de enraizar. El corte debe ser basal justo debajo de un nudo y el apical
de 1,5 a 2 centimetros sobre el otro nudo, por lo que cada estaca debe contener por lo
menos dos nudos. El diametro de la estaca puede variar entre 0.5 y 5 centimetros.

Es importante que el material para estacas sea obtenido de las partes jovenes con un
periodo de crecimiento y que sea tomado durante las primeras horas de la mafiana. Las
estacas se deben hacer de unos 15 a 75 cm de largo, quitando las hojas de la mitad
inferior.

Las hojas de las ramas de donde se obtendran los cortes deben
tener entre 8 y 10 cm de largo, de lo contrario hay que reducir el
area foliar, debido a que hojas muy grandes favorecen la pérdida
de agua y las muy pequefias no producen suficientes
carbohidratos u otras sustancias necesarias para que el corte
sobreviva. Se puede reducir el area foliar cortando las hojas con
unas tijeras y cuidando que el tejido no se dafe por
machacamiento o estrujamiento.

V.2.2. Manejo del material vegetativo

Después de tomar el material de la planta madre se debe manejar con prontitud para
evitar dafios que puedan afectar su enraizamiento; debera ser trasplantado en forma
inmediata, para lo cual se debera acondicionar el sitio de sembrado con suficiente
drenaje para permitir el crecimiento de la nuevas raices. La prontitud del trasplante
permitira también la pérdida de sabia que es de vital importancia para el crecimiento de
la nueva planta.

V.2.3. Transporte

El material de propagacion debe ser protegido del sol todo el tiempo, para lo que es
necesario cubrir las bases con tela o algun material que guarde la humedad. Debido a
las cortas distancias que se tendran que recorrer desde el sitio de corte de la estaca al
vivero, el transporte se realizara en forma manual.

V.2.4. Aplicacion de enraizador
No todas las plantas tienen la capacidad de enraizar espontaneamente, por lo que a

veces es necesario aplicar sustancias hormonales que provoquen la formacion de raices.
Las auxinas son hormonas reguladoras del crecimiento vegetal y, en dosis muy
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pequefias, regulan los procesos fisioldgicos de las plantas. Las hay de origen natural,
como el acido indolacético, el cual estimula la formacién y el desarrollo de las raices
cuando se aplican en la base de las estacas.

La funcion de las auxinas en la promocion del enraizamiento tiene que ver con la division
y crecimiento celular, la atraccion de nutrientes y de otras sustancias al sitio de
aplicacion, ademas de las relaciones hidricas y fotosintéticas de las estacas, entre otros
aspectos. La mayoria de las especies forestales enraizan adecuadamente con AlA.

Un método sencillo es la aplicacién de la hormona por medio del remojo de la base de
las estacas (de 2 a 3 cm) en soluciones acuosas y con bajas concentraciones de auxina
(de 4 a 12 horas), segun las instrucciones de los preparados comerciales. Sin embargo,
este método es lento y poco exacto, dificil de realizar cuando los cortes son numerosos
y algunas veces las hojas se marchitan durante el proceso; entonces se puede recurrir a
las auxinas disponibles en aerosol.

Para las especies forestales tropicales se recomienda la inmersion de la base de las
estacas en soluciones de AIB al 4% en alcohol etilico como solvente, por periodos muy
cortos (5 segundos). Posteriormente se acomoda la base de la estaca en aire frio para
evaporar el alcohol, antes de colocarlas en el propagador.

V.3. Recoleccién de material de propagacion (semillas)

La recoleccion de semillas se podra realizar de diferentes formas. A continuacion se
describen las principales que implican menor esfuerzo y costo de recolecta.

V.3.1. Caida natural
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En el caso de varios géneros que poseen frutos de gran tamafo es habitual recolectar
del suelo del bosque los frutos una vez que éstos han caido de manera natural y se han
abierto. Es un procedimiento barato y no exige una mano de obra tan calificada como
por ejemplo cuando hay que trepar al arbol; en esta tarea puede utilizarse a escolares o
mano de obra esporadica. El tamafio del fruto es muy importante, pues cuanto mayor
sea tanto mas facil sera verlo y recogerlo a mano.

Los principales inconvenientes que presenta la recoleccion del fruto después de su caida
natural son los riesgos de recoger semillas inmaduras, vacias o inviables, de deterioro
de la semilla o de germinacion prematura cuando la recoleccion se retrasa, y de falta de
certeza a la hora de identificar los arboles padres de los que se recoge la semilla. Los
primeros frutos que caen de una manera natural en la estacion suelen tener semillas de
escasa calidad (Morandini 1962, Aldhous 1972).

Puede facilitarse considerablemente la eficiencia de la recoleccién limpiando el suelo de
vegetacion y residuos, incluidos los frutos antiguos o caidos prematuramente, y/o
extendiendo grandes piezas de lona ligera, percal o plastico para que caigan en ellas las
semillas (Turnbull 1975b). Si se programa cuidadosamente, mediante esta operacion se
eliminard también gran parte del riesgo de recolectar semillas vacias o inviables. Los
frutos viables deben recogerse lo antes posible una vez caidos, para evitar los dafios o
pérdidas debido a insectos, roedores u hongos y la germinacién prematura. Esto es
especialmente importante en el bosque tropical humedo. Por consiguiente, la recolecciéon
de las semillas que se encuentran en el suelo debe sincronizarse perfectamente con la
caida de las mismas.

A los equipos de recoleccion se les indicara que recolecten Unicamente los frutos frescos,
de color verde o amarillo. En una jornada laboral de 8 horas pueden recolectarse 50 kg
de frutos por persona, lo que da un rendimiento de unos 3 kg de hueso seco.

Cuando los frutos se recolectan del suelo es frecuente que surjan dudas sobre la
identidad del arbol padre. Los arboles aislados no presentan problema alguno a este
respecto (aunque es posible que sean padres no convenientes debido al riesgo de
autofecundacion), pero en los monocultivos densos, en los que las copas se entrelazan,
los frutos pueden mezclarse mucho. Esto no tiene importancia cuando se recolectan
cantidades comerciales de semilla, siempre que la calidad genética del rodal
corresponda al promedio 0 mas.

Una soluciéon de transaccion, adecuada para recolecciones que contienen una mezcla
de arboles fenotipicos buenos y malos, consiste en recoger solamente los frutos que
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estan debajo de los mejores porta granos y dentro de un radio que equivale a la mitad
del radio de proyeccion de sus copas.

V.3.2. Sacudimiento manual

Cuando los frutos se separan con facilidad pero la caida natural de los frutos no esta
suficientemente concentrada en el tiempo, puede inducirse la caida de los frutos por
medios artificiales. Una posibilidad consiste en sacudir directamente con la mano los
troncos de arboles pequefios y las ramas bajas. Las ramas superiores pueden sacudirse
con ayuda de una vara larga terminada en un gancho, o con una cuerda. Este método
ha producido buenos resultados pues facilita la recoleccion rapida de las semillas, con
un buen nivel de viabilidad, tan pronto como la inspeccién visual indica que los frutos
estan maduros (Stead 1979, Robbins y otros 1981).

V.3.3. Recoleccion en las copas de arboles cortados

Un método para recolectar grandes cantidades de semilla es el que consiste en
sincronizar la recoleccion con el desmonte de la vegetacion. Cuando se van a recolectar
los frutos de todos los arboles talados, la recogida de aquéllos debe posponerse, por
razones de seguridad, hasta que han concluido las tareas de corta en la zona (Douglass
1969). Cuando la calidad fenotipica de los arboles padres es por el contrario mas
importante que la cantidad de semilla, es preferible seleccionar, marcar vy, si es posible,
cortar y cosechar los frutos de arboles padres superiores antes de que se efectle la corta
principal.

Debe evitarse recolectar los frutos en los aclareos tempranos, pues es dificil juzgar
correctamente la calidad fenotipica a esa edad. Al cortar es aconsejable dirigir las copas
hacia los claros existentes para facilitar la recuperacion de conos (Dobbs y otros 1976).
Es habitual recoger a mano los conos o frutos de las copas caidas, con ayuda de
rastrillos, ganchos o machetes. Los conos pequefios del tipo arracimado, pueden
cosecharse cortando los extremos de las ramas que portan conos y pasandolos por una
desbrozadora (Douglass 1969). Esta maquina contiene una serie de dientes, parecidos
a los de un rastrillo, que se colocan lo suficientemente juntos para que queden fuera los
conos.

La marafa de troncos y copas caidos y la dispersion de algunos conos durante la corta
reducen muy considerablemente la productividad. Cuando las operaciones son rapidas
y estan muy controladas, el método mas eficaz consiste posiblemente en efectuar la
recoleccion una vez que se han limpiado y llevado los fustes pero antes de que se haya
amontonado triturado.
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V.3.4. Recoleccion en arboles en pie con acceso desde el suelo

En el caso de los arbustos o arboles de ramas bajas, el recolector tiene acceso directo a
los frutos de las ramas estando de pie en el suelo (Morandini 1962). Los frutos mas
pequefios suelen colocarse directamente en una cesta, bolsa, cubo u otro recipiente que
el recolector lleva en la mano o colgado al hombro (Stein y otros 1974).

VI. RESULTADOS ESPERADOS

Con la correcta aplicacion del programa que se propone, aunado a que el desmonte sera
realizado por etapas, se podra rescatar el 100 % de los individuos propuestos, con lo que
se alcanzara el 100 % de éxito en el rescate de las especies propuestas en el supuesto
de que pudieran verse afectadas con el desarrollo del proyecto; asi mismo, con el
cumplimiento de las reglas de operacion planteadas se espera el 100 % de supervivencia
de los ejemplares rescatados.

VIl. ESPECIES Y NUMERO DE INDIVIDUOS POR ESPECIE A RESCATAR
VII.1. Criterios de seleccién

Para llevar a cabo la colecta selectiva de la vegetacién durante los trabajos de
preparacion del sitio, como primera etapa se realizé la seleccién de las especies
susceptibles de rescate se acuerdo con los siguientes criterios:

» Tiene la capacidad de reproducirse a través de material vegetativo (hojas, ramas,
raices, etc.).

» No posee propiedades téxicas o urticantes durante su manipulacion.
» Se encuentra incluida dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

» Posee alto valor ecologico (fijacion del suelo, alimento y refugio para la fauna, etc.).
» Presenta una baja densidad de individuos o es escasa a nivel del predio.
» Es una especie nativa propia del ecosistema.

VIl.2. Especies objetivo

En la siguiente tabla se presenta el listado de especies seleccionadas para el rescate,
asi como el numero de individuos por especie y por talla.
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A H . A .
0.10 - 0.50 050-1 <1-2 DIVIDUO
Acacia cornigera 0 50 50 100
Acacia gaumeri 100 100 0 200
Acoelorraphe wrightii 100 100 100 300
Aechmea bracteata 200 0 0 200
Anthurium schlechtendalii 200 0 0 200
Beaucarnea pliabilis 100 100 0 200
Brassavola nodosa 200 0 0 200
Bursera simaruba 100 100 100 300
Byrsonima bucidaefolia 100 100 100 300
Catasetum integerrimum 200 0 0 200
Cladium jamaicensis 100 100 0 200
Coccoloba barbadensis 100 100 0 200
Coccoloba spicata 100 0 0 100
Croton reflexlfollus 100 0 0 100
Dendropanax arboreus 0 100 0 100
Diphysa carthagenensis 0 100 0 100
Erythroxylum confusum 300 300 300 900
Esenbeckia pentaphylla 100 100 0 200
Ficus cotinifolia 100 100 0 200
Ficus padifolia 100 100 0 200
Gliricidia sepium 100 100 0 200
Guazuma ulmifolia 100 0 0 100
Gymnanthes lucida 0 100 0 100
Gymnopodium floribundum 100 100 100 300
Haematoxylum campechianum 300 300 300 900
Jatropha gaumeri 100 0 0 100
Lantana involucrata 100 100 0 200
Lonchocarpus xuul 100 0 0 100
Lysiloma latisiliguum 100 100 0 200
Malvaviscus arboreus 200 200 200 600
Manilkara zapota 200 200 200 600
Metopium brownei 100 100 100 300
Myrcianthes fragrans 100 100 100 300
Myrmecophila tibicinis 200 0 0 200
Nectandra coriacea 100 100 0 200
Ottoschulzia pallida 50 0 0 50
Piscidia piscipula 100 100 0 200
Plumeria rubra 100 100 0 200
Randia longiloba 100 100 100 300
Selenicereus donkelaarii 200 0 0 200
Selenicereus testudo 200 0 0 200
Swartzia cubensis 100 0 0 100
Thevetia gaumeri 100 0 0 100
Thouinia paucidentata 100 0 0 100
Tillandsia festucoides 200 0 0 200
Vitex gaumeri 100 100 0 200
TOTALES 5,550 3,450 1,750 10,750
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De acuerdo con los datos presentados en la tabla anterior, se pretende llevar a cabo el
rescate de 10,750 plantas correspondientes a 46 especies del total que compone la
vegetacion que se desarrolla en la superficie de CUSTF; lo cual indica una proporcion de
293 plantas rescatadas por hectarea de aprovechamiento.

VIIl. SITIO DE REUBICACION

Como sitio de reubicacion de las plantas que seran rescatadas, se proponen una
superficie de 7.87 hectareas de areas verdes propuestas para el proyecto (ver plano de
la pagina siguiente).

IX. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

El rescate y reubicacion de la vegetacion se pretende ejecutar en un lapso de 48 meses
considerando que el desmonte sera gradual. El rescate se realizara en forma previa a la
realizacion de cualquier actividad proyectada, tal como se indica en la siguiente tabla:

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

CUATRIMESTRES
ACTIVIDADES 11213(4(5]617 89 10[11]12

Delimitacion de la superficie de aprovechamiento

Identificacion de los ejemplares a ser rescatados

Recoleccion de las plantas (método de banqueo)

Recoleccion de material de propagacion

Traslado de los ejemplares rescatados al vivero

Mantenimiento de las plantas en vivero

Reubicacion de las plantas rescatadas
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PROGRAMA DE RESCATE DE FAUNA SILVESTRE

|. RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL PROGRAMA
Ing. Reynaldo Martinez Lopez
ll. JUSTIFICACION

Este programa tiene la finalidad de dar a conocer los métodos y técnicas que se aplicaran
durante el rescate de la fauna silvestre que incida en el area de aprovechamiento del
proyecto; y se elabora como una medida preventiva para evitar que el desarrollo del
proyecto afecte a la fauna asociada al sistema ambiental; en cumplimiento de lo sefialado
en el criterio CG-13, es cual se cita textualmente como sigue:

CRITERIO DESCRIPCION

En la superficie de aprovechamiento autorizada previo al desarrollo de cualquier obra o

CG-13 - . .
actividad, se debera de ejecutar un programa de rescate de flora y fauna.

[ll. OBJETIVO DEL PROGRAMA

Llevar a cabo el rescate de la fauna silvestre que incida en las areas de aprovechamiento
del proyecto, a través de métodos estandarizados de manejo y contencién de organismos
vertebrados, con la finalidad de prevenir afectaciones directas a éste recurso por el
cambio de uso del suelo.

IV. ALCANCE DEL PROGRAMA

Rescatar el 100 % de los individuos de fauna silvestre que pudieran verse afectados con
el cambio de uso del suelo, a fin de garantizar su permanencia en el sistema ambiental,
con particular énfasis en las especies de lento desplazamiento.

V. PRINCIPIOS BASICOS SOBRE EL RESCATE DE FAUNA SILVESTRE

La importancia de la fauna silvestre va ligada directamente con la conservacion de la
misma. Al mantener la diversidad de fauna silvestre, mantenemos la biodiversidad, la
cual es de vital importancia para los ecosistemas que sostienen.

Para la conservacion de la fauna silvestre, es necesario aplicar estrategias de manejo
dirigidas a las areas donde habitan. Cabe aclarar que el manejo es un concepto ligado a
la gestion y tiene como objetivos aumentar poblaciones de fauna, mantener sus
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poblaciones, disminuir esas poblaciones, o dejarlas Gnicamente para conservacion; que
para el caso particular del proyecto, el manejo sélo estara ligado a mantener sus
poblaciones y conservarlos a nivel de especie.

Un aspecto importante a considerar durante el rescate, es el movimiento de la fauna
desde una poblacion local a otra determinada, lo que se llama dindmica de
metapoblaciones. Una metapoblacién es un conjunto de poblaciones locales que
interactian entre si a través del movimiento de individuos. La ecologia de
metapoblaciones presume, de forma simplificada, que el habitat adecuado para una
especie de interés se manifiesta como una red de parches o habitats separados entre si,
los cuales varian en tamafio, grado de aislacion y calidad.

Otro aspecto considerable, es conocer el grado de movimiento de las especies entre
parches, ya que estos pueden cubrir kilbmetros en especies de gran capacidad de
movimiento o0 bien unos pocos metros entre organismos con movilidad limitada. En
algunos casos, los parches pueden estar conectados por corredores bioldgicos, los
cuales pueden ser parches alargados, cursos de agua o incluso caminos y carreteras.

Una metapoblacion incluye también parches parcialmente no ocupados por individuos
de una especie focal, por lo que en un escenario ideal, el rescate y la relocalizacion de
especies debera ser realizado en aquellos parches no ocupados o parcialmente
ocupados que presentan las condiciones de habitat que requiere la especie de interés.
Sin embargo, para que una recolocacién sea exitosa, es nhecesario conocer la existencia
de potenciales competidores y/o depredadores que podrian limitar su establecimiento.

Con base en las consideraciones expuestas anteriormente y dada la naturaleza del
proceso de rescate y relocalizacion de especies, se ha propuesto entonces, un modelo
conceptual que incorpora los aspectos ecoldgicos mas relevantes derivado del marco de
metapoblaciones. Este modelo implica el traslado de individuos desde un parche en
donde su habitat sera destruido (Parche A), hacia un lugar que presenta un hébitat de
condiciones similares y donde eventualmente puede existir otra poblacion de la misma
especie (Parche B).

Para efectos del rescate y relocalizacién de especies, es posible asumir que la afectacion
del habitat por el desarrollo del proyecto, detonara la necesidad de movilizar individuos
desde el parche degradado hacia uno con atributos ambientales mejor conservados; de
tal manera que para cumplir con los objetivos planteados aplicando el modelo conceptual
ya descrito, se aplicaran métodos y técnicas de recate pasivas principalmente, y en
algunos casos se aplicaran métodos activos; del mismo modo, se considerara la
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ejecucion de medidas de tipo ambiental dando un enfoque directo a la conservacion de
su habitat.

VI. METODOLOGIA GENERAL

El plan de accion de éste programa, incluyé como primera actividad el reconocimiento
del area en el que sera aplicado el rescate, para lo cual se realizé un exhaustivo estudio
con la finalidad de identificar los puntos especificos donde se concentraran las acciones
de rescate, y de aquellas areas donde la fauna mostré6 mayor actividad. Esta actividad
también tuvo la finalidad de maximizar la eficiencia del rescate, disminuyendo el tiempo
de traslado entre parches y reduciendo el esfuerzo en zonas con baja densidad
poblacional; de igual manera, se tuvo la oportunidad de identificar los parches donde
seran reubicados los individuos (en caso de ser necesario) de acuerdo con el modelo
propuesto.

La segunda actividad a realizar consistio en determinar los métodos especificos (activos
y pasivos) que seran aplicados durante el rescate, por cada grupo faunistico; asi como
las medidas de proteccion in situ que se aplicaran sobre el habitat de la fauna y que se
describen a continuacion.

VIl. MEDIDAS DE PROTECCION PARA LA FAUNA SILVESTRE

UNO. Previo al inicio de cualquier actividad se realizard la busqueda de nidos o
madrigueras en la superficie de aprovechamiento, y en caso de un resultado positivo, el
nido o la madriguera serd marcado con estacas y cinta precautoria; y posteriormente sera
georreferenciado y registrado en bitacora.

DOS. Toda madriguera o nido registrado, permanecera bajo observacion durante un lapso
de 48 horas, con la finalidad de determinar si se trata de un refugio activo o en estado de
abandono.

TRES. Si la madriguera o el nido resulta estar activo, se procedera a la aplicacion de las
técnicas de rescate que se proponen en el VIII.2 del presente documento.

CUATRO. Se colocara cinta precautoria con la leyenda “PROHIBIDO EL PASO” en forma
perimetral a las areas que seran conservadas en estado natural y que serviran para el
resguardo o reubicacion de la fauna rescatada durante la realizacion de las obras.

CINCO. Se establecera en el contrato de cualquier persona que labore en la ejecucion
del proyecto, las siguientes clausulas:

PROYECTO: “CAMBIO DE USO DE SUELO DEL LOTE 1-13” PROMUEVE: NUEVA PIEDRA NORTE, S. A.DE C. V.




" _ MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS SOBRE LOS RECURSOS FORESTALES,
CAPITULO 10, Pagma 49 de 68 LA FLORA Y FAUNA SILVESTRES, APLICABLES DURANTE LAS DISTINTAS ETAPAS
DE DESARROLLO DEL CAMBIO DE USO DEL SUELO

© Queda estrictamente prohibida la extraccion, captura, caza, comercializacion,
alimentacion y en general cualquier actividad que ocasione un dafio directo o indirecto
sobre cualquier ejemplar de fauna silvestre, esté o no dentro del &rea de
aprovechamiento.

© Cualquier persona que sea sorprendida causando dafos a la fauna silvestre, ya sea
al interior del predio o en sus inmediaciones, sera amonestada verbalmente y por
escrito; y en caso de reincidencia sera suspendido del cargo que le fuera
encomendado.

SEIS. Los residuos organicos que se generen, principalmente restos de comida, seran
almacenados en los contenedores que se instalaran para tal fin, con la finalidad de evitar
que dichos residuos resulten un atractivo para la fauna silvestre, reduciendo asi, su
probabilidad de incidencia dentro de la superficie de aprovechamiento.

SIETE. Se elaborara un triptico informativo dirigido a todo el personal de la obra en donde
se describiran todas y cada una de las medidas aqui propuestas. Asi mismo, en dicho
documento se informara de las especies con mayor probabilidad de incidencia en el predio
y su zona de influencia, a través de fichas técnicas complementadas con imagenes
fotogréficas.

VIIl. METODOS ESPECIFICOS DE RESCATE

Las técnicas y métodos que se proponen a continuacion, estan basadas en estudios
previos y en la experiencia que se tiene sobre el manejo de vida silvestre; y sélo seran
ejecutadas en caso de que algln ejemplar se encuentre en riesgo de ser afectado por el
desarrollo del proyecto.

VIII.1. Métodos pasivos

Es importante mencionar que se dara prioridad a la aplicacién de estos métodos durante
el desarrollo del proyecto, considerando que los mismos tienen un objetivo en comun:
evitar el contacto directo con el ejemplar reduciendo el riesgo de dafio por estrés
o contacto fisico.

VIII.1.1. Método de ahuyentamiento sonoro

Descripcion del método: Consiste basicamente en la emision de sonidos de frecuencia,
ritmo, duracion e intensidad variada, como silbidos, gritos y ruidos vocalizados, que
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tienen por objeto provocar un estado de alerta en el animal, motivandolo a desplazarse
fuera de su zona de confort.

Ventajas: Muy efectiva, no implica costos ni dafio fisico al ejemplar; y desde luego, es
practico y puede ser aplicado por cualquier persona con capacidad de habla.

Desventajas: Requiere del conocimiento y la experiencia previa para aplicar el sonido
correcto segun la especie; debe aplicarse a una distancia prudente de tal manera que el
sonido emitido pueda llegar al campo auditivo del animal. Es ineficiente para especies
gue carecen del sentido auditivo o que perciben ondas sonoras de baja frecuencia.

Aplicacion por grupo faunistico: Aves, reptiles y mamiferos.
VIII.1.2. Método de acarreo en grupo

Descripcion del método: Se basa en sorprender al individuo y acorralarlo entre tres o
mas personas, obstaculizandole todas las rutas de escape y direccionandolo hacia la
zona de reubicacion.

Ventajas: Muy efectiva y no implica costo alguno; y desde luego, es practico y puede ser
aplicado por cualquier persona con capacidad motriz.

Desventajas: Requiere de coordinacién en grupo y gran capacidad de movimiento.
Provoca estrés temporal en el individuo; y no resulta efectiva sobre especies adaptadas
a la presencia humana o a las condiciones urbanas del medio. Puede ocasionar dafios
al ejemplar por aplastamiento o lesién durante su escape.

Aplicacion por grupo faunistico: Reptiles y mamiferos.
VIII.1.3. Método de espera pasiva

Descripcion del método: Consiste en esperar y dejar que el animal abandone el sitio
por sus propios medios.

Ventajas: No implica costo alguno; no requiere de personal calificado, ni esfuerzo fisico;
no provoca estrés ni dafio fisico al ejemplar.

Desventajas: Poco efectiva, ya que el animal puede reconocer el sitio como una zona
segura y en consecuencia permanecera al interior del area de aprovechamiento. No se
tiene control sobre el individuo ni sobre sus rutas de desplazamiento.

Aplicacion por grupo faunistico: Aves, reptiles y mamiferos.
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VIIl.2. Métodos activos

Estos métodos solo seran utilizados en casos extremos, cuando el ejemplar no pueda
ser retirado del predio a través de los métodos pasivos descritos previamente, y soélo si
representan un riesgo para el personal de la obra, 0 en su caso, cuando el desarrollo del
proyecto ponga en riesgo la integridad fisica del animal. Es importante mencionar que
para su aplicacion se contratard el servicio de un profesional especializado.

VIIl.2.1. Método de trampeo

Descripciéon del método: Consiste en la colocacion de trampas segun el grupo
faunistico; y tiene por objeto capturar al ejemplar para ser retirado del sitio.

Ventajas: Garantiza el retiro del ejemplar del area de aprovechamiento proyectada y
puede ser aplicado por dos 0 menos personas.

Desventajas: Requiere de experiencia y conocimientos previos sobre el manejo y uso
de las trampas segun el grupo faunistico. Implica costos segun la calidad de las trampas.
Su aplicaciéon deber ser realizada por un especialista en la materia. Ocasiona estrés
prolongado en el animal y en casos extremos puede provocar su muerte. Demanda
muchas horas hombre. El cebo utilizado en las trampas puede resultar un atrayente para
fauna no deseada.

Aplicacién por grupo faunistico: Aves, reptiles y mamiferos.

Algunas de las trampas que se utilizan comunmente son las Sherman, Tomahawk y
redes de niebla, como las que se muestran en las siguientes imagenes:

TIPO DE TRAMPAS

Red de niebla
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VIIl.2.2. Método de captura directa

Descripcién del método: Consiste en el uso de instrumentos y equipo de contencion,
cuyo objetivo principal es inmovilizar al animal para evitar que éste se dafie o0 que pueda
causar una lesién al momento de ser manipulado.

Ventajas: Garantiza el retiro del ejemplar del area de aprovechamiento proyectada y
puede ser aplicado por una sélo persona.

Desventajas: Requiere de experiencia y conocimientos previos sobre el manejo y uso
de los instrumentos. Implica un costo medio segun la calidad del equipo utilizado. Su
aplicacion deber ser realizada por un especialista en la materia. Ocasiona estrés
prolongado en el animal. Demanda gran esfuerzo fisico y capacidad técnica para
manipular al ejemplar.

Aplicacién por grupo faunistico: Reptiles y mamiferos.
Algunos de los instrumentos que se utilizan comdnmente son las pinzas, ganchos

herpetoldgicos, redes y lazos con tope, segun el grupo faunistico que se maneje. Algunos
ejemplos se muestran en las imagenes siguientes:

TIPO DE TRAMPAS

Lazo
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IX. REQUERIMIENTO DE PERSONAL

Dada la superficie proyectada para el desplante del proyecto y considerando la baja
diversidad de fauna en el predio, se requiere de 2 equipos de rescate conformados por
un especialista y dos asistentes cada uno.

X. REQUERIMIENTO DE MATERIAL Y EQUIPO
En la siguiente tabla se presenta el listado de materiales y equipo que seran utilizados

Gnicamente durante la aplicacion de los métodos activos descritos en el apartado VIII.2;
ya que los métodos pasivos no implican el uso de instrumento alguno.

EQUIPO NECESARIO CANTIDAD

Trampa Sherman 10
Trampa Tomahawk 10
Red de niebla 3
Pinza herpetoldgica 10
Gancho herpetoldgico 10
Lazo con tope 10
Red 6
Costales de yute 50

XI. MANEJO DE LOS EJEMPLARES CAPTURADOS

Para evitar, 0 en su caso reducir el riesgo de dafio para el ejemplar capturado con los
métodos activos, se seguiran las siguientes reglas de operacion:

Regla 1. La captura del animal deberé realizarse en las primeras horas de la mafiana, a
media tarde o en la noche, con la finalidad de evitar las altas temperaturas, ya que estas
pueden ocasionar la deshidratacion del ejemplar y en consecuencia su muerte.
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Regla 2. Tras la aproximacién al animal objeto de la captura, éste debera ser inmovilizado
con seguridad y rapidez.

Regla 3. Si durante las operaciones de aproximacion hacia el animal se detecta que tiene
alguna lesion de aparente gravedad, se procedera a retirarse a una distancia prudente y
se descartara su captura

Regla 4. Si durante el manejo y contencion del ejemplar se produce algun dafio fisico
sobre el mismo, éste tendra que ser trasladado a un hospital veterinario, desde donde,
una vez recuperado de las heridas, se devolvera a su habitat original.

Regla 5. Una vez capturado el ejemplar, éste deberé ser liberado de manera inmediata;
sin embargo, en caso de que el ejemplar requiera estar bajo observacion antes de ser

liberado, éste no podréa permanecer en dicha condicion por mas de una hora.

Regla 6. El equipo utilizado en la captura debera estar en optimas condiciones de uso
(libre de 6xido, metales sueltos, enmendaduras y piezas dafiadas, entre otros).

Regla 7. En ningun caso podra utilizarse como mascota el ejemplar capturado.
Regla 8. Queda estrictamente prohibida la comercializacién del ejemplar capturado.
Xll. MANEJO DE LOS EJEMPLARES HASTA EL SITIO DE LIBERACION

Para asegurar el éxito en la liberacion de los ejemplares capturados, se deberan acatar
las siguientes reglas durante su traslado al sitio de liberacién.

Regla 1. Debera priorizarse la liberacion del ejemplar en sitios sombreados, evitando en
todo momento los espacios abiertos.

Regla 2. El sitio de liberacion debera presentar espacios que permitan al ejemplar
refugiarse durante el proceso de liberacién, con la finalidad de evitar posibles
depredadores.

Regla 3. Durante el traslado al sitio de liberacion, la jaula o bolsa de transporte, debera
estar cerrada con la finalidad de evitar el estrés del ejemplar por contacto fisico o visual.

Regla 4. La jaula o bolsa de trasporte debera contar con entradas de aire suficientes
para evitar la sofocacion del ejemplar capturado.
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Regla 5. No podran trasladarse dos o mas ejemplares al mismo tiempo, ya que esto
podria ocasionar dafios fisicos a los ejemplares por hacinamiento.

Regla 6. No podran liberarse dos 0 mas ejemplares al mismo tiempo, ya que esto podria
ocasionar competencia por el espacio, 0 en su caso, la depredacién de algun individuo.
Xlll. ESPECIES OBJETIVO

La identificacion de las especies que seran objeto del rescate, se llevo a cabo a través del
estudio de sitio realizado en la superficie de aprovechamiento (ver capitulo 5 del DTU-A),

de tal manera que en las tablas siguientes so6lo se presenta el listado taxonémico de
dichas especies, bajo el supuesto de que pudieran ser afectadas con el desplante del

proyecto.

REGISTRO ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
1 Accipitriformes | Accipitridae Buteo magnirostris Aguila caminera
2 Columbiformes | Columbidae Columba flavirostris Paloma morada
3 Columbiformes | Columbidae Columbina talpacoti Tortolita
4 Cuculiformes Cuculidae Piaya cayana Cuclillo canela
5 Galliformes Cracidae Ortalis vetula Chachalaca
6 Passeriformes | Cardinalidae Saltator coerulescens Saltador ajicero
7 Passeriformes | Corvidae Cyanocorax yucatanicus Chara yucateca
8 Passeriformes | Corvidae Cyanocorax inca Chara verde
9 Passeriformes | Fringillidae Euphonia affinis Fruterito garganta amarilla
10 Passeriformes | Icteridae Icterus gularis Bolsero comudn
11 Passeriformes | Icteridae Icterus auratus Bolsero yucateco
12 Passeriformes | Icteridae Quiscalus mexicanus Zanate
13 Passeriformes | Mimidae Mimus gilvus Cenzontle
14 Passeriformes | Picidae Melanerpes aurifrons Carpintero
15 Passeriformes | Troglodytidae Thryothorus ludovicianus Chivirin de carolina
16 Passeriformes | Troglodytidae Thryothorus maculipectus | Chivirin moteado
17 Passeriformes | Tyrannidae Camptostoma imberbe Mosquero lampifio
18 Passeriformes | Tyrannidae Myiozetetes similis Luis gregario
19 Passeriformes | Tyrannidae Pitangus sulphuratus X'takay
20 Passeriformes | Tyrannidae Tyrannus melancholicus Tirano tropical
21 Passeriformes | Vireonidae Cyclarhis gujanensis Vireon cejirrufo
22 Passeriformes | Sylvidae Polioptila caerulea Tacuarita azul
23 Psitaciformes Psitacidae Aratinga nana Kili
24 Strigiformes Strigidae Glaucidium brasilianum Tecolote bajefio
25 Trogoniformes | Trogonidae Trogon melanocephalus Trog6n cabeza negra
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REGISTRO ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
1 Squamata Corytophanidae Basiliscus vittatus Basilisco
2 Squamata Iguanidae Ctenosaura similis Iguana rayada
3 Squamata Polychridae Anolis tropidonotus Anolis pardo
4 Squamata Teiidae Ameiva undulata Ameiva
5 Squamata Colubridae Leptophis mexicanus Culebra perico mexicana
6 Squamata Phrynosomatidae | Sceloporus chrysostictus | Lagartija espinosa
A RO
REGISTRO ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
1 Artiodactyla Cervidae Odocoileus virginianus Venado cola blanca
2 Carnivora Procyonidae Nasua narica Coati
3 Carnivora Procyonidae Procyon lotor Mapache
4 Didelphimorphia | Didelphidae Didelphis virginiana Tlacuache
5 Rodentia Agoutidae Agouti paca Paca comun
6 Rodentia Sciuridae Sciurus yucatanensis Ardilla gris

De acuerdo con los datos presentados en las tablas anteriores se conté con un registro
de 37 especies de fauna silvestre pertenecientes a tres grupos taxonémicos dentro del
predio del proyecto, de los cuales, el grupo faunistico mejor representado son las aves
con un total de 25 especies; seguido en orden de importancia esta el grupo de los reptiles
y de los mamiferos representados por 6 especies cada uno. Se determiné la ausencia
de anfibios.

A continuacion se presentan las especies registradas dentro del predio, que se incluyen
dentro de alguna categoria de riesgo de acuerdo con la norma en comento.

= A NOM-059 ARNAT-2010
REGISTRO FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN ESTATUS
1 Colubridae Leptophis mexicanus Culebra perico mexicana Amenazada
2 Iguanidae Ctenosaura similis Iguana rayada Amenazada
3 Psitacidae Aratinga nana Kili Proteccion especial

XIV. RESULTADOS ESPERADOS

Con la correcta aplicacion del programa que se propone, aunado a que el desmonte sera
realizado por etapas, lo que permitirda anticipar la presencia de fauna en el sitio, se espera
el 100 % de éxito en el rescate de las especies propuestas, en el supuesto de que
pudieran verse afectadas con el desarrollo del proyecto; asi mismo, con el cumplimiento
de las reglas de operacién planteadas se espera el 100 % de supervivencia de los
ejemplares rescatados; sin embargo, dicho éxito s6lo podra ser alcanzado siempre y
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cuando el programa sea aplicado por un especialista en la materia, de tal manera que se

tiene contemplada la contratacién de dicho personal durante la ejecucion del proyecto.

XV. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

El presente programa se pretende ejecutar en un lapso de 4 afios que es el lapso
considerado para la ejecucion del cambio de uso de suelo, iniciando de manera previa a
la realizacion de cualquier obra o actividad proyectada, en apego a los tiempos

establecidos para el desarrollo del presente proyecto.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

| ETAPA DEL RESCATE: | Previo al inicio y durante la ejecucion del CUSTF |

ACTIVIDADES — — —— . ————
| otoes ey

‘ Monitoreo de la superficie de aprovechamiento H H H H H H ‘D’ ‘D

‘ Identificacion de los ejemplares a rescatar ‘-‘ H H H H ‘D‘ ‘D

‘ Rescate

| .

‘ Traslado al sitio de liberacién

1. ) I

‘ Monitoreo de los ejemplares liberados H H H H H H ‘D‘ ‘D

XVI. SITIO DE LIBERACION

Como sitio de reubicacién de las plantas que seran rescatadas, se proponen una
superficie de 7.87 hectareas de areas verdes propuestas para el proyecto (ver plano de

la pagina siguiente).
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PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS

|. RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL PROGRAMA
Ing. Reynaldo Martinez Lopez
II. OBJETIVOS DEL PROGRAMA

1. Cumplir con lo requerido por el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del
Municipio de Benito Juarez, a través del establecimiento de metodologias y procesos
especificos para un adecuado manejo de los residuos que se generen durante el
desarrollo del proyecto.

2. Evitar la generacién de impactos ambientales relacionados con la produccion de
residuos durante la ejecucién del proyecto.

3. Prevenir y disminuir la generacion de residuos, adoptando medidas de separacion,
reutilizacion, reciclaje y fomentando la recoleccion selectiva y otras formas de
aprovechamiento.

ll. JUSTIFICACION

El presente programa se constituye como una medida preventiva para los impactos
ambientales que generara el proyecto, cuya fuente sean los residuos que se produzcan
durante la ejecucion del mismo; ya que establece métodos y procesos que permitiran
prevenir que dichos impactos se manifiesten, reforzando la viabilidad ambiental del
proyecto.

IV. RESIDUOS Y SU CLASIFICACION
Durante el desarrollo del proyecto, se espera generar diversos residuos principalmente
de tipo soélido; sin embargo, también se espera generar cierto tipo de residuos liquidos,

y residuos considerados de manejo especial.

De manera general y para fines del presente programa, los residuos que generara el
proyecto, se clasificaran en las categorias que se describen a continuacion:

Residuos sélidos urbanos.- Los generados en las casas habitacion, que resultan de la
eliminacién de los materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de los
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productos que consumen y de sus envases, embalajes 0 empaques; los residuos que
provienen de cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en la via publica que
genere residuos con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las
vias y lugares publicos, siempre que no sean considerados como residuos de otra indole.

Para fines del presente programa, estos residuos estaran clasificados en dos grupos, a
saber:

» Residuos organicos: Todo residuo solido biodegradable, proveniente de la
preparacion y consumo de alimentos, asi como otros residuos solidos susceptibles de
ser utilizados como insumo en la produccion de composta.

» Residuos inorgénicos: Todo residuo que no tenga caracteristicas de ser organico y
gue pueda ser susceptible de reutilizacion y reciclaje, tales como vidrio, papel, carton
plastico, metales no peligrosos y demas, no considerados como de manejo especial,
y que provengan de actividades de limpieza o domiciliarias.

Residuos liquidos.- En este rubro se incluyen las aguas residuales que se originaran
por el uso de los sanitarios méviles durante la preparacion del sitio y construccion del
proyecto.

Residuos de manejo especial.- Son aquellos generados en los procesos productivos,
gue no reunen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como
residuos solidos urbanos, o que son producidos por grandes generadores de residuos
solidos urbanos.

Para el presente estudio, estos estos residuos se clasificaron en 4 grupos, a saber:

» Residuos sanitarios: Son aquellos materiales que se desechan al ser utilizados en
la higiene personal, que por sus caracteristicas limiten su reutilizacion.

» Residuos vegetales. Estos se produciran a causa del desmonte del terreno, en
general estaran integrados por ramas, troncos, raices, hojas, etc.

» Residuos de despalme. Estaran integrados por la capa de piedras y troncos que
seran removidos por el despalme del terreno.
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» Residuos de construccion. Comunmente denominados escombros, son cualquier
sustancia u objeto que, cumpliendo la definicion de “residuo”, se genera en una obra
de construccion.

Emisiones a la atmdsfera. Durante la etapa de preparacion del sitio, se prevé la
generacion de polvo, cuyas particulas mas diminutas podrian ser esparcidas por el
viento. Asi como gases durante el funcionamiento de la maquinaria que se utilizara
durante el desmonte y despalme, y gases a la atmdsfera durante el funcionamiento de
vehiculos particulares y publicos durante la operacion de las obras.

V. RESIDUOS QUE SE ESPERA GENERAR EN CADA ETAPA DEL PROYECTO

A continuacién se presenta un listado de los posibles residuos que se generaran durante
el cambio de uso de suelo:

Residuos sdlidos urbanos. La permanencia de trabajadores en el area, favorecera la
generacion de residuos organicos e inorganicos, tales como residuos de comida y
envases diversos, mismos que se enlistan a continuacion:

¢ Restos de alimentos perecederos procesados (organicos).
e Restos de frutas, verduras y legumbres (organicos).
e Bolsas, vasos, envases y cubiertos desechables de plastico (inorganicos).

Residuos liquidos. En este rubro sélo se incluyen las aguas residuales que se
originaran por el uso de los sanitarios moviles.

Residuos de manejo especial. En esta etapa se producirdn residuos de manejo
especial, particularmente durante las actividades de desmonte y despalme, y cualquier
otra actividad relacionada con la remocién de vegetacién y el movimiento de tierras; los
cuales se enlistan a continuacion:

¢ Residuos sanitarios: papel sanitario usado.
¢ Residuos vegetales: ramas, troncos, raices y hojas aéreas.
¢ Residuos de despalme: piedra suelta y restos vegetales en subsuelo.

Emisiones a la atmdsfera.- Durante la etapa de preparacion del sitio, se prevé la
generacion de polvo, cuyas particulas mas diminutas podrian ser esparcidas por el
viento. Asi como gases durante el funcionamiento de la maquinaria que se utilizara
durante el desmonte y despalme.
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VI. PROCESO DE RECOLECCION Y TRASLADO DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS

Todo aquel residuo de tipo sélido urbano que se genere durante el desarrollo del
proyecto, independientemente de la etapa en la que se encuentre, sera recolectado de
acuerdo con las siguientes especificaciones técnicas:

1. Identificar y separar los residuos solidos de acuerdo con su naturaleza, antes de ser
retirados del sitio donde fueron originados, de acuerdo con las siguientes categorias:

¢ Residuos organicos.
% Residuos inorganicos.

2. Retirar del sitio los residuos sélidos previamente clasificados, con el uso de
recipientes con cierre hermético, para evitar que estos sean dispersados por el viento
y otros factores durante su traslado.

3. El traslado de estos residuos debera realizarse en forma manual o con el uso de
herramientas manuales (carretillas). El tiempo de traslado deberd ser el minimo
requerido de acuerdo con las distancias que se tengan desde la fuente generadora
hasta el sitio de disposicion temporal.

4. Los recipientes que se utilicen para el traslado de los residuos, seran llenados hasta
las 3/4 partes de su capacidad, con la finalidad de evitar derrames accidentales por
rebosamiento.

VIl. PROCESO DE RECOLECCION Y TRASLADO DE RESIDUOS LIiQUIDOS

Se prevé que los Unicos residuos liquidos que generara el proyecto (no de manejo
especial ni peligroso), son las aguas residuales en las distintas etapas de desarrollo. En
el caso particular de la etapa de cambio de uso del suelo, las aguas residuales seran
colectadas dentro de los sanitarios méviles, mediante su uso directo. En cuanto al
traslado este correrd a cargo de la empresa arrendadora de los sanitarios moviles, lo
cual quedara debidamente establecido en el contrato que celebren las partes
interesadas.

VIll. PROCESO DE RECOLECCION Y TRASLADO DE RESIDUOS DE MANEJO
ESPECIAL
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En la etapa de preparacion del sitio y construccion, los residuos de manejo especial que
se generen, seran recolectados en forma manual, o con el uso de trascabos,
retroexcavadoras o palas mecanicas, dependiendo de la cantidad y el volumen que se
genere. Posteriormente, seran trasladados al sitio de almacenamiento temporal a través
de camiones de volteo y camiones de carga de 3 toneladas, para lo cual se tomaran las
siguientes precauciones:

1.

Los residuos a recolectar deberan estar separados de acuerdo con su naturaleza
(rocas, material de relleno sobrante, residuos vegetales, etc.), nunca deberan
mezclarse.

La maquinaria que se utilice en esta fase del proyecto (vagonetas, retroexcavadoras,
tractores, compresores) y todo vehiculo que se utilice para transportar estos
residuos, debe estar en buen estado de conservacion, sin fugas de aceites ni de
combustibles, con el sistema de evacuacion de gases funcionando adecuadamente,
de tal manera que el ruido sea el minimo; ademas, debera contar segun corresponda,
con los permisos de circulacion y la revision técnica vehicular, lo que debera ser
verificado y controlado por la supervision del proyecto.

Los vehiculos destinados para tal fin deberan tener involucrados a su carroceria los
contenedores o platones apropiados, a fin de que la carga depositada en ellos quede
contenida en su totalidad, de manera que se evite el derrame, pérdida del material o
el escurrimiento de material himedo durante el transporte. Por lo tanto, el contenedor
o platén debe estar constituido por una estructura continua que en su contorno no
contenga roturas, perforaciones, ranuras o espacios. Los contenedores o platones
empleados para este tipo de carga deben estar en perfecto estado de mantenimiento.

La carga debe ser acomodada de tal forma que su volumen esté a ras del platén o
contenedor, es decir, a ras de los bordes superiores mas bajos del platon o
contenedor. Ademas, las puertas de descargue de los vehiculos que cuenten con
ellas, deben permanecer adecuadamente aseguradas y herméticamente cerradas
durante el transporte.

No se deberia modificar el disefio original de los contenedores o platones de los
vehiculos para aumentar su capacidad de carga en volumen o en peso, en relacion
con la capacidad de carga del chasis. Se debe cubrir la carga transportada con el fin
de evitar su dispersiébn o emisiones fugitivas. La cobertura debe ser de material
resistente, para evitar que se rompa 0 se rasgue y debe estar sujeta firmemente a
las paredes exteriores del contenedor o platébn de manera que caiga sobre este por
lo menos 30 cm a partir del borde superior del contenedor o platon. Los vehiculos
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mezcladores de concreto y otros elementos que tengan alto contenido de humedad
deben tener los dispositivos de seguridad necesarios para evitar el derrame del
material de mezcla durante el transporte.

6. Si, ademéas de cumplir con todas las medidas a que se refieren los parrafos
anteriores, hay escape, pérdida o derrame de algin material o elemento de los
vehiculos en areas de espacio publico, este debe ser recogido inmediatamente por
el transportador, para lo cual es necesario que cuente con el equipo necesario.

7. El contenedor o platén debe estar en buen estado de mantenimiento, para que no
haya lugar a derrames, pérdida o escurrimiento de material hGmedo durante el
transporte. Las compuertas de descargue tienen que estar herméticamente cerradas
durante el transporte.

8. Las salidas de los vehiculos de transporte del sitio de las obras y del sitio de
disposicion final, asi como las calles aledafias, deben rotularse con “SALIDA DE
EQUIPO PESADO”.

9. Es de gran importancia que se definan con anterioridad las rutas por utilizar para el
desplazamiento del material en los camiones transportadores, asi como las horas de
menor transito, ya que normalmente, estos camiones, por ir cargados de escombros,
deben desplazarse a velocidades minimas, lo que puede causar impactos en el
transito vehicular.

IX. ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Todos los dias se realizaran labores de limpieza dentro de la zona de aprovechamiento
con la finalidad de mantenerla en Optimas condiciones de higiene; se consumiran
alimentos y bebidas; y se realizaran trabajos diversos en determinados periodos o
cuando asi se requiera; aunque de manera general, en las distintas etapas del proyecto,
se produciran residuos sélidos urbanos. De esta manera, para tener un adecuado manejo
de dichos residuos, se instalaran contenedores de basura para cada tipo de residuos que
se generen, los cuales estaran ubicados estratégicamente con la finalidad de que los
trabajadores encargados de ejecutar el proyecto, puedan usar dichos contenedores,
promoviendo asi la separacion de la basura para un posible reciclaje de la misma.

La basura quedara contenida en bolsas colocadas al interior de cada contenedor para
facilitar su manejo. En la siguiente imagen se muestran algunos ejemplos de estos
contenedores que se pretende utilizar, los cuales tendran la caracteristica de ser
herméticos al cerrarse, para evitar la proliferacion de fauna nociva.
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Los residuos sdlidos urbaos quedaran acopiados en los almacenes temporales que se
instalaran dentro de los campamentos en las etapas de preparacion del sitio y
construccion; en el caso de la etapa operativa, seran caopiados temporalmente dentro
del almacén de residuos solidos con el que cuenta el aeropuerto internacional de
Cancun.

X.  ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE RESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL

A medida que se vayan generando, se debe disminuir al maximo el tiempo que estos
permanecen dentro del area del proyecto.

Se busca que el almacenamiento del material no exceda de 36 horas después de la
finalizacién de la obra o actividad. Los sitios, instalaciones, construcciones y fuentes de
material deben contar, dentro de los limites del inmueble privado, con &reas o patios
donde se efectle el cargue, descargue y almacenamiento de este tipo de materiales y
elementos, asi como con sistemas de lavado para las llantas de los vehiculos de carga,
de tal manera que no arrastren material fuera de esos limites, con el fin de evitar el dafio
al espacio publico. Se deben definir areas especificas y correctamente demarcadas,
sefalizadas y optimizadas al maximo en cuanto a su uso, con el fin de reducir las areas
afectadas. Se debe evitar la excesiva acumulacion de estos.

Cuando se trata de zonas con distancias y tramos muy largos, como en el caso de
instalacion de ductos y tuberias, los materiales se deben disponer a lo largo de la obra
en la medida en que se vayan requiriendo y evitar la acumulacion de dichos materiales
por largos periodos. En los sitios seleccionados como lugares de almacenamiento
temporal, tanto para obras publicas como privadas, no deben presentarse dispersiones
0 emisiones al aire de materiales; no deben mezclarse los materiales a que se hace
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referencia con otro tipo de residuos sélidos, liquidos o gaseosos; y cuando los materiales
almacenados son susceptibles de producir emisiones atmosféricas, ya sean 0 no
fugitivas, deben cubrirse en su totalidad o almacenarse en recintos cerrados.

Xl. DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Desde el almacén temporal seran trasladados al relleno sanitario de la Ciudad de
Cancun, o en su caso, donde la autoridad municipal lo determine.

Xll. DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS LiQUIDOS

El manejo y disposicion final de los residuos liquidos que se generen en los sanitarios
moviles, correra a cargo de la empresa arrendadora, lo cual quedara debidamente
establecido en el contrato que se celebre entre las partes interesadas.

Xlll. DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL

Los residuos de desmonte seran triturados y se utilizardn para la generacion de
composta para el enriquecimiento de las areas verdes del proyecto.

Los residuos de despalme, principalmente la tierra vegetal (sustrato con materia
organica), seran acopiados temporalmente dentro del vivero provisional, para ser
utilizado en las labores de rescate y reubicacion de la flora silvestre.

XIV. DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS PELIGROSOS

Los residuos peligrosos generados seran entregados a empresas privadas que cuenten
con los permisos correspondientes, quienes se encargaran de su retiro del predio y
posterior disposicién final.

XV. ACCIONES TENDIENTES A LA MINIMIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS

En los siguientes numerales se indican las acciones que se tomaran para minimizar la
generacion de residuos soélidos urbanos durante el desarrollo del proyecto:

1. Los alimentos seran consumidos fuera de las zonas que se mantendran con
vegetacion natural.
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2. Al finalizar el horario de comida, todos los residuos generados seran separados y
clasificados para su almacenamiento temporal en contendores especificos.

3. Se evitara la compra de bebidas embotelladas cuyo contenido sea menor a 2 litros.

4. Se evitara el consumo de comida “chatarra” como frituras, botanas, galletas, etc.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

XVI.

Se promovera el uso de embaces 0 recipientes que sean susceptibles de
reutilizarse, con la finalidad de evitar la compra de recipientes desechables.

Los alimentos seran trasladados al area de comida a través de bolsas reutilizables,
evitando en todo momento el uso de bolsas desechables.

Se evitara en todo momento el uso de vasos, platos o cubiertos desechables.

El agua para beber sera proporcionada a través de garrafones de 20 litros, y servida
en vasos de plastico o vidrio reutilizables, con la finalidad de evitar la compra de
agua embotellada en presentaciones menores.

ACCIONES TENDIENTES A LA MINIMIZACION DE RESIDUOS LIQUIDOS

Es importante aclarar en este punto que las aguas residuales que se espera generar
provienen de las necesidades fisiologicas de los trabajadores, por lo que no es posible
controlar el volumen que se espera generar.

XVIl. ACCIONES TENDIENTES A LA MINIMIZACION DE RESIDUOS DE MANEJO

ESPECIAL

Disponer de los equipos y herramientas adecuadas para cada trabajo o actividad,
pues esto disminuye la produccion de residuos.

Utilizar material normalizado y en las dimensiones ajustadas a las lineas
arquitectonicas, ya que se reduce la produccion de retazos o retales.

Organizar adecuadamente los sitios de trabajo en relacion con sus condiciones
fisicas: acceso, iluminacion y ventilacion, para de esta forma evitar accidentes e
impedir la generacion de desperdicios.

Ubicar los materiales al alcance del trabajador, para mejorar el rendimiento de la
labor y disminuir pérdidas de material por accidente o error.
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e Organizar el suministro de materiales, preferiblemente de forma mecanizada, para
abastecer eficientemente todos los puestos de trabajo, mediante caminos expeditos
y ventilados que eviten pérdidas de material y produccion de desperdicios.

e Dotar a los trabajadores de elementos adecuados para el manejo de los materiales,
con el fin de que no se produzcan pérdidas en su manipulacion.

e Descargar de forma ordenada y apilar los materiales y elementos correctamente.

e Coordinar los suministros y transportes con el ritmo de ejecucién de la obra. No
mantener niveles de “stock” muy altos en la obra, ya que con el tiempo produciran
material inservible o desechable.

XVIll. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

A continuacién se presenta una propuesta de trabajo que abarca un periodo de 7 dias
(una semana), el cual sera replicado durante todo el proceso de cambio de uso del suelo.

| emomss TP T

N I I
| Limpieza del sitio X X X L x x| x ] x ]
' Recoleccion de residuos X | x| x| x| x| x| x ]
| Almacenamiento temporal de residuos | | x| x| | x| x| |
| Supervision de las areas de trabajo | | | [ | | | |
 Disposicion final de residuos* x| | x| | X |
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11. SERVICIOS AMBIENTALES QUE PUDIERAN PONERSE EN RIESGO POR
EL CAMBIO DE USO DEL SUELO PROPUESTO

Los servicios ambientales son 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 fendbmenos naturales; la modulacion o regulacion climatica; la proteccién de la
biodiversidad, de los ecosistemas y formas de vida; la proteccion y recuperacion de
suelos; el paisaje y la recreacion, entre otros;

Este apartado tiene el proposito de realizar una descripcion y analisis de los impactos
que ocasionara el cambio de uso de suelo propuesto en correlacién con cada uno de los
servicios ambientales que proporciona el ecosistema donde se ubicada el area sujeta a
cambio de uso de suelo.

En principio se presenta una descripcién detallada de los servicios ambientales y luego
un andlisis de su importancia en el contexto del sistema ambiental o area de influencia
del proyecto. Posteriormente se analizara, explicara y justificara porque se considera que
no se pone en riesgo cada uno de los servicios ambientales, y finalmente se definira si
el grado de afectacion es a nivel del area de influencia del proyecto o de la microcuenca.

11.1.CAPTURA DE CARBONO

El ciclo de carbono en la vegetacion comienza con la fijacion del CO2 por medio de los
procesos de fotosintesis, realizada por las plantas y ciertos microorganismos. En este
proceso, catalizado por la energia solar, el CO2 y el agua reaccionan para formar
carbohidratos y liberar oxigeno a la atmésfera. Parte de los carbohidratos se consumen
directamente para suministrar energia a la planta, y el CO2 liberado como producto de
este proceso lo hace a través de las hojas, ramas, fuste o raices. Otra parte de los
carbohidratos son consumidos por los animales, que también respiran y liberan CO2. Las
plantas y los animales mueren y son finalmente descompuestos por macro y micro-
organismos, lo que da como resultado que el carbono de sus tejidos se oxide en CO2 y
regrese a la atmésfera (Schimel 1995 y Smith et al.1993). La fijacién de carbono por
bacterias y animales contribuye también a disminuir la cantidad de bioxido de carbono,
aungue cuantitativamente es menos importante que la fijacion de carbono en las plantas.

Para estimar la cantidad de Carbono almacenado en la vegetacion que se desarrolla en
la superficie de cambio de uso de suelo, se utilizé la expresion matematica propuesta por
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Ricardo O, Russo (2009)*?, segln la cual a partir del volumen se determina el contenido
de carbono, quedando de la siguiente manera:

Cantidad de C =Vol.x0,5x 0,5

Para el célculo, primero se determind el &rea basal de cada uno de los arboles con DAP
(area del tronco a 1,30 m de altura) que fueron registrados durante el inventario forestal
a nivel de los estrato arboreo y arbustivo, considerando que el area basal (AB) es la
sumatoria de las areas transversales de todos los arboles con un diametro normal
existentes en una hectarea (y se expresa en m?/ha).

Luego se determina su altura total. El producto del AB multiplicado por la altura y por un
coeficiente de forma (relacion entre el volumen real y el volumen aparente de un arbol)
es el volumen total &rbol.

Luego, a partir del volumen se determina el contenido de carbono, que es el producto del
volumen multiplicado por el contenido de materia seca (%MS, para este estudio se
consider6 50%) y por el contenido de Carbono (C) en la MS (%C= 50% aceptado por el
Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico, IPCC por sus siglas en inglés),

A esta cantidad de C se le aplica el Factor de Extension de la Biomasa (FEB) igual a 1,6
considerando un 60% adicional contenido en ramas y follaje (en la literatura este factor
se menciona con rango entre el 60% y el 90%); al final el resultado obtenido se multiplica
por la superficie de cambio de uso de suelo.

El Factor de Expansion de la Biomasa (FEB) es un coeficiente que permite afadir la
biomasa de los fustes, obtenida a partir del volumen inventariado en campo, la biomasa
correspondiente a las ramas, hojas y raices. Es decir, los FEB expanden el peso seco
del volumen calculado de existencias para incluir los componentes no maderables del
arbol o el bosque. Antes de aplicar dichos FEB, el volumen maderable (m3) debe
convertirse a peso en seco (ton), multiplicando por un factor de conversion conocido
como densidad basica de la madera (D) en (t/m?). Los BEF no tienen dimensién, dado
gue convierten entre unidades de peso.

En sentido de lo anterior tenemos lo siguiente:

e Vol. T. A. (10.65 m®ha estrato arbéreo + 4.01 m3/ha estrato arbustivo)= 14.66 m3ha
e Contenido de materia seca (50%): 0.5 ton/ha

12 http://es.scribd.com/doc/29369907/Guia-Practica-de-Medicion-de-Carbono-en-la-Biomasa-Forestal
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e Contenido de carbono (50%): 0.5 ton/ha
e Coeficiente de expansion: 1.6 ton/ha

C=Vol.x0,5x0,5

C = (14.66 m?¥ha) (0.5 ton/m?3) (0.5 ton/m?)

C =3.67 ton/ha

C =(3.67 ton/ha) (FEB= 1.6 ton/ha)

C =5.86 ton/ha

C = (5.86 ton/ha) (Superficie de CUSTF = 36.657 ha)
C = 214.96 ton/ha

Por otra parte, si consideramos que la Unidad de Gestion Ambiental Namero 21 “Zona
urbana de Cancun”, en la que se inserta el predio del proyecto, presenta una superficie
de 19,748.11 hectareas con cobertura vegetal, de las cuales 693 hectareas son de Selva
baja subcaducifolia, de acuerdo con las fichas técnicas contenidas en el POEL-BJ
vigente; entonces podemos inferir que en dicha superficie la captura de carbono es de
4,060.98 ton/ha, de acuerdo con la aplicacion de la férmula antes descrita, como se
indica a continuacion

C=Vol.x0,5x0,5

C = (14.66 m?%ha) (0.5 ton/m?3) (0.5 ton/m3)

C =3.67 ton/ha

C = (3.67 ton/ha) (FEB= 1.6 ton/ha)

C =5.86 ton/ha

C = (5.86 ton/ha) (693 ha) (Superficie de la UGA 21 con Selva baja subcaducifolia)
C =4,060.98 ton/ha

Entonces si comparamos la captura de carbono que provee la superficie de cambio de
uso de suelo, con la cantidad de carbono que captura la cobertura vegetal de Selva baja
subcaducifolia dentro de la UGA 21 del POEL-BJ, obtenemos que la pérdida anual de
captura de carbono al eliminar la vegetacion por la implementacion del proyecto, soélo
representa el 5.29% (214.96 *100 / 4,060.98), de la captura total estimada para la UGA
21; por lo tanto, se puede asumir categéricamente que el cambio de uso de suelo
propuesto, no pone en riesgo el servicio ambiental a nivel de la Cuenca, Subcuenca y
Microcuenca; de igual forma, podemos concluir que la cobertura vegetal que subsiste en
dichas regiones, es mas importante que aquella que se desarrolla en el predio del
proyecto, en lo que a captura de carbono se refiere; de tal modo que se puede afirmar
categoricamente que la afectacion ocurrira a nivel puntual.
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11.2. PROVISION DE AGUA EN CANTIDAD

Para poder determinar que no se pone en riesgo el servicio ambiental hidrolégico
relacionado con la provision de agua en cantidad, a continuacion se presenta un analisis
comparativo entre la cantidad de agua que es captada en la superficie de cambio de uso
de suelo, y aquella que puede ser captada en la microcuenca.

11.2.1. Cantidad de agua captada en la superficie de cambio de uso de suelo

La captura de agua o desemperio hidraulico, es el servicio ambiental que producen las
areas arboladas al impedir el rapido escurrimiento del agua de lluvia precipitada,
proporcionando la infiltracibn de agua que alimenta los mantos acuiferos y la
prolongacion del ciclo del agua. El agua infiltrada o percolada, corresponde a la cantidad
de agua que en realidad esté capturando el bosque y que representa la oferta de agua
producida por este (Torres y Guevara, 2002).

El potencial de infiltracion de agua de un area arbolada, depende de un gran nimero de
factores como: la cantidad y distribucion de la precipitacion, el tipo de suelo, las
caracteristicas del mantillo, el tipo de vegetacion y geomorfologia del &rea, entre otros.
Esto indica que la estimacion de captura de agua debe realizarse por areas especificas
y con informacién muy fina sobre la mayor parte de las variables arriba sefialadas (Torres
y Guevara, 2002).

La estimacion de volumenes de infiltracion de agua en areas forestales que a
continuacion se presenta, se desarrollé siguiendo el modelo de escurrimiento general a
través de la estimacion de coeficientes de escurrimiento (IMTA, 1999). El modelo asume
gue el coeficiente de escurrimiento (Ce) se puede estimar como sigue:

Ce = K (P-500) / 200 cuando K es igual o menor a 0.15; y
Ce = K (P-250) / 2000 + (K-0.15) / 1.5 cuando K es mayor que 0.15

K es un factor que depende de la cobertura arbolada y del tipo de suelo, lo cual puede
apreciarse en el cuadro 9 que se presenta en la pagina siguiente.
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Cuabro 9. VALORES DE K PARA DIFERENTES TIPOS DE SUELO Y DIFERENTES COBERTURAS ARBOLADAS.

COBERTURA DEL BOSQUE Tipo DE suELO

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

Suelo A: Suelos permeables (arenas profundas y loes poco compactos).
Suelo B: Suelos medianamente permeables (arenas de mediana profundidad, loes y migajon).
Suelo C: Suelos casi impermeables (arenas o loes delgados sobre capa impermeable, arcillas).

FUENTE: Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua 1999,

Para la estimacion de volumenes de infiltracién de agua en la superficie de cambio de
uso de suelo sin el proyecto, se tomd como base la informacion del inventario forestal y
el valor promedio de precipitacion anual para la zona donde se ubica. También se
consideré el supuesto del modelo que refiere que bosques con voliumenes superiores a
190 m3/ha son bosques con mas del 75% de cobertura; los que se encuentran entre
100-190 m3/ha son bosques con 50-75% de cobertura; los que varian entre 35-100 m%/ha
son bosques con 25-50% de cobertura y finalmente los que presentan volimenes
menores a 35 m%ha son bosques con menos del 25% de cobertura. Asi mismo,
considerando que el predio se ubica dentro de una zona con posibilidades altas de
funcionar como acuifero (segun la carta de hidrologia subterranea del INEGI), entonces
asumimos que los suelos son tipo A (suelos permeables).

Considerando lo sefialado anteriormente, tenemos que el valor de P (precipitacion media
anual) para la zona donde se ubica el predio es de 1,000 mm y el valor de K es de 0.07,
considerando que la superficie de CUSTF se ubica en una zona donde los suelos son de
tipo A; y dado que el volumen de su masa forestal es de 14.66 m3/ha (cobertura de menos
del 25%), como se indica en el siguiente cuadro.

COBERTURA DEL BOSQUE Tiwo pE sueLo

S : 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“«'1 m 0.28 0.30
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Sustituyendo los valores en la formula, obtenemos lo siguiente:

Ce = K (P-250) / 2000 + (K-0.15) / 1.5 (ya que el valor de K es mayor a 0.15)
Ce =(0.22) (1,000 - 250) / 2000 + (0.22-0.15)/ 1.5

Ce =(0.22) (750 / 2000) + (0.07 / 1.5)

Ce =(0.22) (0.375 + 0.046)

Ce =(0.22) (0.421)

Ce =(0.093)

Entonces tenemos que el coeficiente de escurrimiento (Ce) en la superficie de cambio
de uso de suelo, con cobertura vegetal de menos del 25%, es decir, sin el proyecto, es
de 0.093.

Luego entonces, para calcular el escurrimiento medio anual, es necesario conocer el
valor de la precipitacion media, el area de drenaje y su coeficiente de escurrimiento. La
férmula a utilizar es la siguiente:

Ve=P * At * Ce
Donde:

Ve = Volumen medio anual de escurrimiento (m?3)
A = Area total sujeta a cambio de uso de suelo (m?)
C = Coeficiente de escurrimiento anual

P = Precipitacién media anual (m?3)

De acuerdo con los sistemas de conversion, 1 mm equivale a 1 litro de agua por cada
metro cuadrado, es decir, si se vierte 1 litro de agua en un metro cuadrado, la altura que
alcanza es de 1 mm. Entonces tenemos que 1000 mm de precipitacion media anual,
equivalen a 1,000 litros de agua por metro cuadrado. Asi mismo, tenemos que 1000 litros
de agua equivalen a 1 m?3, por lo tanto, tenemos que 1,000 mm de precipitacion media
anual de la zona en donde se ubica el predio equivalen a 1 m3 de agua.

Sustituyendo los valores a partir de la ecuacion antes citada, resulto lo siguiente:
Ve=P*At*Ce

Ve =1 md3*366,571.65 m?* 0.093
Ve = 33,951.87 m3/m?2
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Por otra parte, el volumen de infiltracion puede estimarse con la siguiente ecuacion
(Aparicio, 2006):
|=P-Ve

Donde:

I: Volumen estimado de infiltracién en el area de interés (m?)
P: Precipitacién media anual (m?) * superficie de cambio de uso de suelo (m?)
E: Volumen estimado de escurrimiento en el area de interés (m3/m?)

Sustituyendo los valores en la ecuacion, obtenemos lo siguiente:

=P -Ve
| = (1 m3) (366,571.65 m2) — 33,951.87 m3/m?
| = 366,571.65 m3m?2— 33,951.87 m3/m?
| = 332,619.78 m3/m?

Considerando los céalculos realizados en los apartados anteriores, podemos concluir que
actualmente en la superficie de cambio de uso de suelo se capta un volumen de
332,619.78 m®/m?, y se pierden 33,951.87 m3/m? anuales por escurrimiento.

11.2.2. Cantidad de agua captada en la microcuenca

Para calcular la cantidad de agua que puede ser captada en la microcuenca, la cual
posee una precipitacion media anual de 1,000 mm en promedio, se considerd la
superficie de la UGA 21 “Zona urbana de Cancun” del POEL de Benito Juarez
(modificacion 2014), en la que se ubica el predio del proyecto, la cual posee una
superficie total de 19,748.11 hectareas con cobertura vegetal de acuerdo con la ficha
técnica de dicha UGA, las cuales actian en la captacion de agua pluvial en el sistema;
por lo tanto se trata de un sistema con 56.52% de cobertura vegetal, pues la superficie
total de la UGA es de 34,937.17 hectareas. En ese sentido el valor de K es de 0.12,
considerando que el predio testigo se ubica en una zona donde los suelos son
permeables (segun la carta de hidrologia subterranea del INEGI).
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COBERTURA DEL BOSQUE Tiwo pE sueLo

B c
Mas del 75% 0.07 0.16 0.24
Entre 50-75% 0.22 0.26
Entre 25-50% 0.17 0.26 0.28
Menos del 25% 0.22 0.28 0.30

Sustituyendo los valores en la formula, obtenemos lo siguiente:

Ce = K (P-500) / 200 (ya que el valor de K es menor a 0.15)
Ce =(0.12) (1,000 - 500) / 200

Ce =(0.12) (500 / 200)

Ce=0.12/25

Ce =0.048

Entonces tenemos que el coeficiente de escurrimiento (Ce) en la unidad de analisis de
la microcuenca (UGA 21 del POEL-BJ) es de 0.048.

Una vez calculado el coeficiente de escurrimiento, se procede a estimar el volumen de
escurrimiento y el volumen de infiltracion, anuales, conforme a lo siguiente

Volumen de escurrimiento anual:
Ve = P * At (superficie de la unidad de andlisis con cobertura vegetal) * Ce
Ve =P * At * Ce
Ve =1 m?3*349°'371,700 m? * 0.048

Ve = 16'769,841.6 m3/m?

Volumen de infiltracién anual: | = P — Ve
=P -=Ve
I = (1 m3) (349°371,700 m?) — 16’769,841.6 m3/m?
| =349°371,700 m3/m?- 16'769,841.6 m3/m?2
| =332'601,858.4 m3/m?

Considerando los calculos realizados en los apartados anteriores, podemos concluir que
actualmente en la superficie de la unidad de analisis a nivel de la microcuenca (UGA 21
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del POEL-BJ), se capta un volumen de 332'601,858.4 m3/m? anuales, y se pierden
16'769,841.6 m3/m?anuales por escurrimiento.

11.2.3. Conclusiones

Considerando el volumen de captacién de agua que ocurre en la superficie de CUSTF
(332,619.78 m3m? anuales), en comparacién con el volumen de captacion de agua
estimado para la unidad de andlisis de la microcuenca (332’601,858.4 m3/m?), podemos
concluir que la captacion de agua en cantidad no se vera comprometida con el cambio
de uso de suelo propuesto, toda vez que soélo se estaria perdiendo el 0.10% de la
captacion total que ocurre en la unidad de andlisis. Y si a esto le sumamos que el predio
del proyecto conservara el 40% de su superficie como area permeable, entonces
podemos asegurar categéricamente que la captacion de agua en cantidad que acontece
en la microcuenca, e incluso a nivel del predio, no se vera comprometida con el cambio
de uso de suelo propuesto; de igual forma, podemos concluir que la captacién de agua
en cantidad, es mas importante a nivel de la microcuenca, que aquella que ocurre a nivel
de la superficie de CUSTF, considerando el volumen de agua que es captada en ambos
sistemas.

11.3. PROVISION DE AGUA EN CALIDAD

Para no comprometer la calidad del acuifero subterraneo, y por lo tanto, evitar que se
comprometa la captacion de agua en calidad, el proyecto tiene contemplado llevar a cabo
una serie de acciones que permitiran prevenir y en su caso, evitar la contaminacion del
acuifero, las cuales se describen a continuacion:

» Medida 1. Se contara con un equipo de respuesta rapida ante un derrame accidental
de hidrocarburos por uso de maquinaria; con la finalidad de prevenir la contaminacion
del acuifero derivado de sustancias potencialmente contaminantes.

¢ Medida 2. Se instalaran sanitarios portatiles tipo “Sanirent” durante el cambio de uso
del suelo, a razén de 1 por cada 25 trabajadores, con lo cual se evitara la miccion y
defecacién al aire libre, y en consecuencia se estara evitando la contaminacién del
acuifero por el vertimiento de aguas residuales directamente al suelo sin previo
tratamiento. Cabe mencionar que las aguas residuales que se generen en los
sanitarios, seran retirados del predio por la empresa prestadora del servicio, con lo
gue se garantiza que existira un correcto manejo, retiro y disposicion final de dichos
residuos.
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r Medida 3. Se instalaran contenedores herméticamente cerrados para el
almacenamiento temporal de residuos sélidos urbanos, con la finalidad de llevar un
estricto control sobre dichos residuos en la obra, evitando de esta manera que se
generen lixiviados que pudieran derramarse al suelo y por ende, penetrar el subsuelo
y contaminar el acuifero.

Con las medidas antes descritas, sumadas a las descritas en el capitulo 10, se puede
concluir que el proyecto no sera una fuente generadora de agentes potencialmente
contaminantes para el acuifero; por lo que se puede concluir que el cambio de uso de
suelo propuesto, no pone en riesgo la prestacion del servicio ambiental de captacion de
agua en calidad.

11.4. GENERACION DE OXIGENO

La fotosintesis en las plantas, a partir del dioxido de carbono y el agua, y usando energia,
produce sustancia organica y oxigeno.

diéxido de carbono + agua + energia = sustancia organica y oxigeno

Inversamente, la respiracion en las plantas usa la sustancia organica y el oxigeno para
producir diéxido de carbono, agua y energia.

sustancia organica + oxigeno = diéxido de carbono + agua + energia

Durante el dia, la fotosintesis es mas intensa que la respiraciéon. Por eso, las plantas
producen mas oxigeno que el que consumen y toman del aire mas diéxido de carbono
que el que producen. El oxigeno producido es utilizado por los animales para respirar.
Estos devuelven dioxido de carbono, que es reciclado nuevamente por las plantas.
Durante la noche, como no hay luz solar, no hay fotosintesis y las plantas sdlo respiran
(FAO).

Se estima que un kilbmetro cuadrado de bosque genera mil toneladas de oxigeno al afio,
sin embargo, no se sabe con exactitud cuanto oxigeno genera una planta durante la
fotosintesis, ni cuanto oxigeno necesita durante la respiracion, ya que ello depende de
los procesos fisiologicos de cada especie, asi como la disponibilidad de los elementos
necesarios para dichos procesos. En ese sentido, solo podemos hablar de una reduccion
en el servicio ambiental a nivel de superficie, por lo tanto, considerando que en la UGA
21 del POEL-BJ), aun se conservarian 34,937.17 hectareas con cobertura vegetal que
seguiran prestando dicho servicio, entonces se puede concluir categéricamente que el
servicio ambiental por generacién de oxigeno, no se pondra en riesgo con el cambio de
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uso de suelo propuesto a nivel de la Cuenca, Subcuenca y microcuenca, ni mucho menos
a nivel del predio, pues la superficie de cobertura vegetal que se perderia a nivel del
predio, representa solo el 0.10% de la superficie que aln continuaria prestando el
servicio ambiental en comento.

11.5. AMORTIGUAMIENTO DE IMPACTO DE LOS FENOMENOS NATURALES

Como se menciond en el capitulo 5 del presente estudio, los fendmenos naturales mas
recurrentes en la zona donde se ubica el predio del proyecto, son los huracanes,
tormentas tropicales y Nortes, los cuales acarrean fuertes cantidades de lluvia y se
acompafan de vientos intensos; tal es el caso del huracan Wilma que tuvo incidencia en
el afio 2005 con una fuerza de sus vientos sostenidos que registraron velocidades por
encima de los 240 km/h y rachas de hasta 280 km/h y una velocidad de desp