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PRESENTACION

El presente Documento Técnico Unificado Modalidad “A” esta realizado con el objetivo de
tramitar de manera conjunta ante la SEMARNAT, el cambio de uso del suelo en terrenos
forestales de acuerdo a lo establecido en la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y
la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente, para el proyecto “Lotificacion
Residencial Andria” en la Ciudad de Cancun, Municipio de Benito Juarez, Quintana Roo.

El tramite de cambio de uso del suelo se sustenta en materia forestal, de acuerdo a lo estipulado
en el articulo 117 de la LGDFS y 121 de su Reglamento, mientras que en materia ambiental, en
el articulo 12 de la LGEEPA.

De esta manera y en base al Decreto publicado el 22 de diciembre de 2010 en el que se
establece la procedencia de realizar un tramite Gnico en materia forestal y ambiental para el
cambio de uso del suelo en terrenos forestales, se ha realizado y estructurado el presente DTU
modalidad “A”.

En base a lo anterior y a las competencias en materia de evaluacion de impacto ambiental de
orden federal es que este DTU Modalidad “A” se presenta para su valoracién en lo referente
estrictamente al cambio de uso del suelo, ya que la evaluacibn ambiental del proyecto, por
competencia y atribucion, se promueve con el Instituto de Impacto y Riesgo Ambiental (INIRA)
del Gobierno del Estado en base a las atribuciones y acuerdos establecidos entre ambos
ordenes de gobierno.

Asi las cosas, el presente DTU modalidad “A”, se ha estructurado tomando en cuenta el
“INSTRUCTIVO PARA LA ELABORACION DEL DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO (DTU)
DEL TRAMITE DE CAMBIO DE USO DE SUELO FORESTAL, MODALIDAD “A”, emitido por la
SEMARNAT como una guia para verter la informacion necesaria para la evaluacion del
proyecto.

La promovente hace patente a la Autoridad, el interés de cumplir con las disposiciones
ambientales que permitan llevar a cabo a buen término este importante proyecto.
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. DATOS GENERALES DEL PROYECTO Y DEL
PROMOVENTE.

[.1. Nombre del proyecto.

El Proyecto se denomina “Lotificacion Residencial Andria”, y se pretende establecer en el
Lote 1-04 y Lote 1-06 de la manzana 01, Supermanzana 315 y en el Lote 1-36 de la Manzana
01 Supermanzana 314, en la ciudad de Cancun, Municipio de Benito Juarez, Estado de
Quintana Roo.

[.2. Nombre o Razén Social del Promovente
DATOS PROTEGIDOS

Nombre y cargo del representante legal

DATOS PROTEGIDOS

1.3. Ubicacion (direccién) del promovente

Domicilio para oir y recibir notificaciones en:

DATOS PROTEGIDOS

l.4. Superficie solicitada de cambio de uso de suelo y tipo de vegetacion forestal.

El Proyecto se denomina “Lotificacion Residencial Andria”, y se pretende establecer en el
Lote 1-04 y Lote 1-06 de la manzana 01, Supermanzana 315 y en el Lote 1-36 de la Manzana
01 Supermanzana 314, en la ciudad de Cancun, Municipio de Benito Juérez, Estado de
Quintana Roo. La superficie total del conjunto predial es de 30.245 hectareas.




DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD “A” PARA EL CAMBIO DE USO DEL SUELO EN TERENOS FORESTALES
“LOTIFICACION RESIDENCIAL ANDRIA”; BENITO JUAREZ, QUINTANA ROO

El tipo de vegetacion localizado en el predio de interés corresponde a Selva Mediana
Subperennifolia en proceso de degradacion afectada por impactos naturales y
antropogénicos. Se solicita el cambio de uso del suelo en una superficie de 26.012
hectareas de selva mediana subperennifolia de acuerdo al planteamiento que se desarrolla a
lo largo del presente documento.

I.5. Duracion del proyecto.

Debido a que el proyecto corresponde a una Lotificacién para un desarrollo de fraccionamiento
urbano, se considera una etapa de preparacion y construccion de (4 afios) y un periodo de
operacion por 90 afios.
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II. USOS QUE SE PRETENDAN DAR AL TERRENO

Il.1. Objetivo del Proyecto.

El proyecto pretende establecer una lotificacion para poder desarrollar posteriormente un
Conjunto Habitacional para lo cual se presenta este DTU-A, solicitando la autorizacion en
materia forestal e Impacto ambiental del cambio de uso de suelo en terrenos forestales.

La propuesta del proyecto esta fundamentada en las consideraciones de caracter ambiental
definidas por los criterios de regulacion ecolégica y urbanos establecidos por la actualizacion
del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Benito Juarez, Quintana Roo
publicada en el periédico oficial del Gobierno del Estado el 28 de febrero de 2014 y en el
Programa de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Cancun (PDU).

La empresa promovente esta especializada en el ramo inmobiliario y llevar a cabo una
lotificacidn y urbanizacion de manera preliminar para establecer posteriormente casas
habitacion es parte de los procesos que se llevan a cabo para poder llegar a la meta final que
es contuir casas y venderlas bajo un concepto de mercado especifico.

El proyecto “Lotificacion Residencial Andria”, se desarollara y urbanizara para posteriomente
construir casas de alta calidad urbanistica bajo un contexto de desarrollo urbano debidamente
planeado que permita mantener la calidad de vida de los habitantes de la zona sin afectar
sensiblemente la calidad ambiental de la regién.

En el Capitulo XIV del presente DTU modalidad “A” referente a la Vinculacion con los
Ordenamientos Juridicos, se hace un analisis completo de la compatibilidad y el cumplimiento
del proyecto con los criterios establecidos en dichos ordenamientos regulatorios.

Otra consideracion importante para promover el proyecto “Lotificacion Residencial Andria”, esta
la definicion de caracter socioeconémica ya que con este proyecto se pretende atender
parcialmente el déficit que actualmente se tiene en la demanda de vivienda de calidad para el
segmento con nivel de ingreso medio, por lo que la promovente basa la decisién de inversion
precisamente en el pardmetro econdmico, sin perder de vista su viabilidad ambiental. En el
Capitulo XII referido a la justificacion técnica, econdmica y social del proyecto se hace un
analisis amplio al respecto de la viabilidad del proyecto en términos ambientales, econémicos y
sociales.
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[l.2 Naturaleza del proyecto.

La empresa DATOS PROTEGIDOS. llevara a cabo una lotificacion y urbanizacién de un
conjunto predial de su propiedad para desarrollar posteriormente la construccién de casas con
el proyecto denominado “Lotificacion Residencial Andria”, con una superficie total de 30.245
hectéreas.

El proyecto contara con todos los servicios de urbanizacion y el desarrollo de infraestructura
primaria para abastecer la demanda de agua potable, drenaje sanitario, energia eléctrica; asi
mismo se contara con vialidades, banquetas, sefialamientos, alumbrado publico, entre otros.
Esto se llevara a cabo a través de un programa de construccién planteado en el capitulo
correspondiente.

Cuadro No. 1 Cuadro de usos de suelo y superficies para el proyecto “Lotificacién Residencial

Andria”

Elemento del plan maestro | Superficies (Ha) %
Andadores 1.998| 6.61
Areas Comerciales 0.747| 2.47
Construccion en Lotes 5.294| 17.50
Cuerpo de Agua 4.127| 0.35
Equipamiento 0.102| 0.34
Jardinados 4.186| 13.84
Patios en Lotes 10.412 | 34.43
Palapas 0.018| 0.06
Piscinas 0.018| 0.06
Vialidades 7.364| 24.35

TOTAL 30.245 100.00
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CROQUIS DE LOCALUAGN PROYECTO: “LOTIFICACION RESIDENCIAL ANDRIA"

Elementos del Plan Maestro Referencias Cartograficas
Proyeceion: UTM
Datum. WGS-84
Zona: 16 Q
Escala 1 4,500

<urnologis

LA MESTRO

Plano No. 1 Plan maestro del proyecto Lotificacién Residencial Andria.

El proyecto esta disefiado para lotificar y construir un fraccionamiento urbano, de tal manera
gue se ha seguido un disefio de lotes manzaneros que estaran distribuidos de acuerdo al plan
maestro que se muestra. En este plano también es posible observar las areas verdes que seran
de carécter publico.

Se pretende la delimitacion de 59 lotes manzaneros habitacionales y el resto se refieren a
infraestructura urbana del propio proyecto como vialidades, andadores, areas
comercialespalapas, piscinas y equipamientos como son las acsetas de acceso. Se inlcuyen
también en el plan maestro areas verdes publicas y areas verdes en patios de casas que
complementan las zonas de recreacion que se tienen previstas por le proyecto. Existe un cuerpo
de agua natural que habra de mantenerse como elemento paisajistico dentro del proyecto.

Cuadro No. 2 Lotificacion y areas publicas dentro del plan maestro.

Tipo de area Alemento de plan maestro | Superficies (Ha)
16 Andadores 1.998
3 LOTES Areas Comerciales 0.747
59 LOTES MANZANEROS Construccion en Lotes 5.294
1 Cuerpo de Agua 4.127
8 Areas Equipamiento 0.102
65 Areas Jardinados 4.186
59 Areas Patios en Lotes 10.412
3 Palapas 0.018
3 Piscinas 0.018
3 Vialidad 7.364
TOTAL 30.245

11
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El proyecto estara urbanizado y se incorpora en el proceso el desarrollo de la infraestructura
urbana primaria: agua potable, drenaje, energia eléctrica, y urbanizacion, como vialidades,
banquetas, sefialamientos, alumbrado publico, areas de recreacion y equipamiento, entre otros.
En este tenor el proyecto propone el cambio de uso del suelo en 26.012 hectareas del predio.

T = = [ L —— T [ &=
= T = — =

L = SIS : :.]

ROGUI OF LOCALZACION PROYECTO: “LOTIFICACION RESIDENCIAL ANDRIA"
i Elomentos del Plan Maestro Referenchas Carlogrficas
/ Proyeccién: UTM
Simbologle Datum: WGS-84
B Cuerpo de Agua Patos en Lotes Bl raapas Zona 18Q
[: Poligonsl Escala 14,500
Construccion en Lotes Viahdodes Jorenados
- Andadores
Equpamento Aress Comerciales Bl Pocinas —

Plano No. 2 Plan maestro del proyecto Lotificacion Residencial Andria

1.3 Infraestructura

La lotificacion contara con los servicios de agua potable y drenaje sanitario conectados a la red
municipal. El sistema de energia eléctrica se considera para media y baja tension con
instalaciones subterraneas.

o Areas Jardinadas, Consistira en la creacion de areas jardinadas.

e Vialidad interna, banquetas y andadores: Vialidades de acuerdo a proyecto; todas
pavimentadas.

e Aguapotable; El agua potable se tomara de la red municipal a través de red de distribucion
subterranea por debajo de banquetas y toma domiciliaria, a cada lote.

e Drenaje sanitario; las descargas de cada lote se conduciran a través de una red
subterranea debajo de las vialidades, llevandolas por gravedad conectada a la Red
Municipal.

e Escurrimiento pluvial sera conducido aprovechando la pendiente de las vialidades hasta
los pozos de absorcién (130 pozos) que se construirdn en base a las especificaciones
técnicas de la CONAGUA y que incluyen trampas de arena.
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e Energiaeléctricalasuministrarala CFE., la conduccion ser& subterrdnea, con acometida
a cada lote, para iluminacién publica los postes serviran para colocar las luminarias.

I1.4. Justificar por qué los terrenos son apropiados al nuevo uso.

El terreno donde se habra de implementar el proyecto tiene ventajas competitivas importantes
gue definen la viabilidad ambiental y la toma de decision para que dichos terrenos sean
incorporados a la actividad habitacional, de acuerdo al objetivo del proyecto. Tales criterios son
los siguientes:

El predio muestra una vegetacion dereriorada derivado de impactos de fendmenos
meteorolégicos como el huracan Gilberto (1988) y el Huracan Wilma (2005) y la afectacién por
actividades antropogénicas.

La cobertura forestal que esta presente esta deteriorada y la biodiversidad encontrada en el
predio es baja en comparacion con zonas o areas con mejor estado de conservacion (Ver
capitulo V).

La zona esta fragmentada por lo que la condicion ecosistémica del area del predio esta limitada
ya que la presion antropogénica es evidente en el area del proyecto, al encontrar infraestructura
habitacional que “aisla” la zona del predio. En el plano siguiente se muestra el predio del
proyecto con respecto a la carta de vegetacion y uso del suelo de la serie V de INEGI, que
muestra claramente la condicion del proyecto que se encuentra rodeado de la zona urbana
desarrollada de la ciudad de Cancun, por lo que la vegetacion del predio se muestra en una
condicion fragmentada, por lo que la capacidad ecosistémica original estd sensiblemente
mermada actualmente.

%

an

SMONVES

PROYECTO: "LOTIFICACION RESIDENCIAL ANDRIA®

. \ v Reterencias Canogrificas
: Saita de Uso del Suaks y Vegetacksn Sedie V
3 Carta do Use 19 y Vegetacisn Se 7o

simbologla

Escala 1. 10,000
INEGL Carta de Uso del Suelo y Vegetacion
Sene, V
Penods: 2011

Clave: AH

Plano No. 3 Nivel de fragmentacion del ecosistema en la zona local del predio.
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Existe el Programa de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Cancun, Quintana Roo 2014-
2030, en el cual se contempla a la zona del predio, como parte del area de crecimiento urbano
de la ciudad de Cancun, para el desarrollo habitacional de esa ciudad.

Por su parte, el Programa Ecologico Local del Municipio de Benito Juarez en su
actualizacion del 28 de febrero de 2014 establece que la ubicacion del predio se circunscribe
dentro de la UGA 21, con politica de Aprovechamiento Sutentable, como se describira y quedara
evidenciado posteriormente en el capitulo XIV de este documento.

Una de las consideraciones importantes que el sitio tiene es que existen las condiciones
propicias de logistica que requiere un proyecto de esta naturaleza al encontrar la infraestructura
para dotar de inmediato de servicios al proyecto como es la energia eléctrica, agua potable y
drenaje sanitario municipal, la cual se encuentra disponible por ser parte de la planeacion y
desarrollo de la ciudad de Cancun ya que es la zona donde se estan desarrollando diversos
proyectos de caracter inmobiliario.

Una de las consideraciones importantes que la propia LGEEPA establece en el tema de
Regulacién Ambiental de los asentamientos humanos es precisamente reducir las tendencias
a la suburbanizacién y evitar la afectacion de areas con alto valor ambiental. De ahi que el
predio del proyecto esté alineado con estos criterios ya que el uso del predio est4 destinado e
identificado dentro del area urbana de Cancun; existe una fragmentacion ecosistémica puesto
que la vegetacion identificada esta impactada y por tanto, no se considera una zona de alto
valor ecologico.

La cercania a la ciudad reducira la presion en las areas forestales y el riesgo de fragmentacion
de otras areas con mayor valor ecoldgico ya que el predio se localiza inclusive fuera de areas
consideradas por la CONABIO como de “Regiones Terrestres Prioritarias”.

PROYECTO: "LOTIFICACION RESIDENCIAL ANDRIA”

SIMBOLOGIA REGIONES TERRESTRES PRIORITARIAS DE MEXICO (RTP)

]  Poigonal
- e

Referoncias Cartogrificas
Proyeccdn: Geogranca
Datum WGS.84
Escala 1 2'660.160
Fuente. CONABIO, INEGI

Plano No. 4 Ubicacién del predio con respecto a las Areas Terrestres Prioritarias (CONABIO).

En el caso de las Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves, la zona del proyecto
no esta comprometida ya que no existe una zona AICAS que resulte afectada por el proyecto.
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Plano No. 5 Ubicacion del predio en el contexto de las AICAS.

Conrespecto a las areas naturales protegidas, el proyecto tampoco esta afectando o colindando
con algun tipo de area protegida ya sea de caracter federal, estatal o municipal, por lo que
tampoco se pone en riesgo este tipo de estrategias de conservacion de la biodiversidad. La
distancia a la ANP mas cercana que es la “APFF “Manglares de Nichupté es de 3.6 km, por lo
gue el proyecto no tendra afectaciones directas sobre esta area protegida.
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Plano No. 6 Ubicacién del predio en el contexto de las Areas protegidas de conservacion.

En el proceso de largo plazo, se reducirdn costos a la poblacion y se reduciran las emisiones
de carbono por movilidad en distancias cortas, comparado contra un proyecto que quede
alejado de la ciudad y que requeriria mayores consumos de energia y tiempos aplicados para
llegar al destino dentro de la ciudad de Cancun.
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I1.5. Trabajos a desarrollar para establecer el proyecto.

Para las actividades de preparacion del predio que implica ademas el cambio de uso del suelo,
se prevén las siguientes acciones

Notificacion de inicio de las actividades con motivo del cambio de uso de suelo;
Previo al inicio de las actividades se procedera a presentar el aviso ante la delegacion de
PROFEPA y SEMARNAT.

Delimitacion fisica de las areas de desmonte; Se delimitaran fisicamente las areas de
desplante con respecto al area arbolada dentro del predio y areas verdes, asi como las
areas colindantes al mismo.

Se colocaran letreros informativos y preventivos relacionados con las actividades de
seguridad, peligro, respeto por la flora y la fauna, limites de velocidad y otros que se
consideren necesarios para el buen desarrollo de la obra.

Colocacién de un tapial, malla o fraja delimitadora. Se colocara un tapial, malla o franja
delimitadora u otro material que cumpla la funcién requerida para limitar la zona de
construccion y reducir el impacto visual a las personas. Ilgualmnte se utilizara material para
delimitar areas verdes que se dejaran con arboles dentro de areas jardinadas.

Preparacion y rescate de especies de flora a rescatar; Para el rescate de individuos de
flora se procedera a su identificacién, marcado y proceso de extraccion y traslado hacia un
area del predio donde se instalara el vivero provisional.

Antes de iniciar las obras se instalara un vivero temporal con el fin de que los ejemplares
de la vegetacion que se rescaten se mantengan en el predio hasta su reforestacion, la cual
se planea llevar a cabo cuando se concluya el proyecto.

En caso que en las areas a desmontar existan especies que por su fase de crecimiento,
estatus en la NOM-059-SEMARNAT-2010, endemismo o utilidad, seran rescatadas y
conservadas en el vivero.

Una vez delimitadas las areas de desplantes y de areas verdes se procedera a realizar el
rescate ecologico de flora. El rescate estara dirigido por un Ingeniero Forestal o Bidlogo con
amplio conocimiento de la flora nativa se encargara de marcar con cinta de color visible las
plantas que deberan ser rescatadas, tomando como base las disposiciones establecidas en
el oficio de autorizacién y en su caso del DTU-A y lo sefialado por la autoridad ambiental
Municipal; el rescate de flora incluira tanto individuos completos como partes vegetativas o
reproductivas (frutos y semillas).

Rescate de fauna (solo en caso de detectarse); En caso de detectarse individuos de
fauna silvestre se procedera a implementar el programa de rescate y su reubicacion ya sea
en areas aledafias al predio o donde la autoridad juzgue conveniente.

16



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD “A” PARA EL CAMBIO DE USO DEL SUELO EN TERENOS FORESTALES
“LOTIFICACION RESIDENCIAL ANDRIA”; BENITO JUAREZ, QUINTANA ROO

En el caso de la fauna, un Bibdlogo se encargara de localizar los especimenes que por
diversas razones no tengan posibilidad de desplazamiento cuando inicie el despalme de la
vegetacion. En estos casos se emplearan técnicas adecuadas de captura y transporte,
segun el grupo al que pertenezca la especie (reptiles, aves o mamiferos), para reubicarlos
en las zonas que aseguren al maximo su sobrevivencia.

Desmonte y despalme de las areas de desplante previamente sefalizadas; El
desmonte del predio sera dirigido por personal debidamente capacitado de acuerdo a los
criterios ambientales que se emitan en las disposiciones oficiales y en este Documento
Técnico Unificado modalidad A.

En las areas liberadas se utilizara machete, hacha y motosierra para el corte de la
vegetacion en las areas colindantes del predio y zonas arboladas en las areas jardinadas
verdes del proyecto y con maquinaria pesada en el resto de las areas liberadas. Los
individuos arbodreos de mayor talla se derribaran hacia las zonas de corte de vegetacion y
en ningun caso se realizara hacia las zonas de vegetacion arbolada en areas jardinadas o
colindante al predio. En el caso de los troncos de arboles, seran seccionados en
dimensiones que permitan su traslado por trabajadores hacia zonas de acopio temporal.
Los arboles con potencial de aprovechamiento como producto de escuadria o palizada
seran seleccionados para aprovecharse en estructuras constructivas en el mismo proyecto.

Durante el proceso de despalme, se realizara acopio de tierra vegetal donde las condiciones
de abundancia y/o espesor de la capa del suelo lo permitan. Este material sera concentrado
temporalmente en el sitio y transportado a la zona de vivero provisional para su uso en la
propagacion de plantas o produccion de composta.

La limpieza del terreno en la parte ya impactada, consistira en remover los restos de
escombros y la maleza, por medio de chapeo y limpieza con medios manuales y mecanicos.

Acopio vy triturado del material vegetal resultante del desmonte; Los troncos
seleccionados obtenidos del derribo direccional se trasladaran a un sitio donde se
almacenaran su posterior triturado con la ayuda de un molino a fin de obtener composta
para jardinados o bien el material se retirara a sitios de disposicion de residuos solidos
autorizado por la autoridad municipal.

El sitio de almacenamiento tendra un acceso restringido para evitar que puedan presentarse
accidentes o posibles incendios por descuido o negligencia.

Manejo de las especies vegetales para su conservacion dentro del area del vivero
provisional en el predio; El vivero provisional contara con las condiciones adecuadas para
el mantenimiento de las especies rescatadas y posterior reforestacién en sitios que se
usaran para jardineria o para su entrega al municipio.

Entrega del informe de final del CUS. Una vez terminado el proceso de despalme se
precederd a presentar el informe final del cambio de uso del suelo avalado por el
Responsable técnico (Ingeniero forestal), a la Delegacién de la PROFEPA y de la
SEMARNAT. Se redactaran los informes que a Autoridad considera necesarios durante el
proceso de desarrollo del proyecto.
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Posterior a la remocion de la vegetacidn y ya en la etapa constructiva del proyecto se procedera
a realizar las siguientes acciones.

Construccion general para lotificacion y urbanizacion

» Trazo y nivelacion.- Se considera que con la topografia de detalle y las cotas del proyecto
se podran marcar en el terreno todos los puntos necesarios que permitan la construccion
del fraccionamiento en general, se pondran puntos de apoyo con mojoneras de concreto
para poder referenciar los trazos del proyecto.

»  Cortes y excavaciones.-Los cortes se realizaran con tractor de oruga y las excavaciones
con excavadora el materiales colocara en almacenes temporales para su uso en el
proyecto o su envio al lugar que determine el municipio. Se realizaran zanjas de acuerdo
a proyecto para la instalacion de la red interna de agua potable, red de drenaje y red
eléctrica, las cuales estaran conectadas a las correspondientes muncipales.

»  Pavimentacion: Se llevara a cabo la pavientaciéon de las vilaidades de acuerdo a disefio
y materiales.

» Rellenos compactados.- Se realizaran utilizando material producto de las excavaciones
y cortes y material de banco, se formardn y compactaran al 95% de la prueba Proctor
utilizando el agua necesaria para lograr este fin.

» Acometidas: Se dejaran instalaciones de acometidas eléctricas a lotes asi como
conexiones para agua potable y drenaje sanitario.

» Reforestacién y jardineria.- Se conservaran los arboles importantes y se reforestara con
las plantas rescatadas y reproducidas en el vivero.

» Operaciéon y mantenimiento.- Se realizara con personal del fraccionamiento a través de
un programa que se realizara y acordara con los propietarios de las viviendas.

I1.6. Programa de trabajo

El proyecto requiere de un calendario de trabajo que implicara un periodo de aproximadamente
24 Bimestres (4 afos) y adicionalmente 3 afilos de seguimiento y mantenimiento de los
ejemplares reforestados en el sitio de areas verdes (la reforestacion se hara a partir del afio 2y
la autoridad evaluadora requiere de 5 aflos de seguimiento para garantizar la superviviencia de
los ejemplares reforestados). Se ha incluido el tiempo previsto para la construccién de
viviendas. El proyecto de construccidon de las casas se sometera, por competencia, al Instituto
de Impacto y Riesgo Ambiental del Gobierno del Estado de Quintana Roo, a quien le
corresponde dictaminar el impacto ambiental del proyecto, ya que con el presente Documento
Técnico Unificado Modalidad “A” sdlo se solicita la autorizacion del cambio de uso del suelo en
terrenos forestales para la lotificacién del predio.

Para la etapa de operacion, debido a que el proyecto esta destinado al establecimiento de
vivienda, se prevé una duracion de 90 afios con los mantenimientos preventivos y correctivos
gue cada propietario otorgue a sus viviendas.
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TRABAJOS PARA EL CUS

Cuadro No. 3 Programa de trabajo para el proyecto.

Notificacién de inicio de actividades

Delimitacién del Area

Capacitacion a los trabajadores

Preparacion y rescate de especies de
flora a rescatar,

Ubicacion del Vivero

Rescate de Fauna (solo en caso que
se requiera)

Desmonte y despalme de las areas de
desplante previamente sefializadas;

Manejo de las especies vegetales para
su conservacion dentro del vivero

Retiro del material vegetal resultante
del desmonte;

Entrega del informes del CUS.

INSTALACIONES GENERALES

Instalacion eléctrica

Instalacién Hidrosanitaria

Instalacion pluvial

Instalacién hidraulica

Instalacién sanitaria
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Pavimentos en arroyos y calles.-

Guarniciones y banquetas

Reforestacion, Jardineria y
mantenimiento. Se incluyen en estas
actividades las acciones de proteccién
y mantenimiento a la reforestacion
realizada a partir del afio 2.

Limpieza general de obra

TRABAJOS PREVISTOS PARA LA
CONSTRUCCION DEL PROYECTO

Trazo y nivelacién

Preparacion de plataformas

Excavacién de cepas

Construccion de Viviendas y areas
comerciales

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

[1l.1. Ubicacion del predio o conjunto de predios donde se ubica el proyecto.

El predio se ubica en la zona norte del estado en el municipio de Benito Juarez, Quintana
Roo.

UBICACION DEL PROYECTO
"LOTIFICACION RESIDENCIAL ANDRIA"

Figura No. 1 Identificacion general de la ubicacién del predio del proyecto.
l1l.2. Representacion gréfica de la ubicacion geografica y geopolitica.

El Proyecto se pretende establecer en el Lote 1-04 y Lote 1-06 de la manzana 01,
Supermanzana 315 y en el Lote 1-36 de la Manzana 01 Supermanzana 314, en la ciudad de
Cancun, Municipio de Benito Juarez, Estado de Quintana Roo.
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Plano No. 7 Ubicacién geopolitica del predio en el contexto del municipio.

En el caso del PDU de la ciudad de Cancun, el proyecto esté ubicado en la parte Norponiente
de la ciudad como se observa en el plano correspondiente.

Figura No. 2 Ubicacion del Predio en el PDU de la Ciudad de Cancun
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[11.3. Ubicacion y delimitacion fisica de la superficie del proyecto

Como ya se ha indicado, el proyecto habra de establecerse en un conjunto predical integrado
por tres lotes, a saber: Lote 1-04 y Lote 1-06 de la manzana 01, Supermanzana 315y en el Lote
1-36 de la Manzana 01 Supermanzana 314, en la ciudad de Cancun, Municipio de Benito
Juérez, Estado de Quintana Roo. La superficie total de este conjunto predial es de 30.245
hectareas de acuerdo a lass superficies que tiene cada uno de esos lotes. Como se puede
obervar en el cuadro, el lote 1-36 es el de mayor tamafio, al contribuir con el 53% de la superficie
total del proyecto, en tanto que el lote 1-04 es el mas pequenio, participando con el 8.46%. Las
documentales de la propiedad de estos lotes se encuentra en los anexos del presente estudio.

Cuadro No. 4 Lotes y superficies del proyecto

LOTES Superficie m2 %
LOTE1-04 25,597.70 8.46
LOTE1-06 113,898.20 37.66
LOTE1-36 162,958.80 53.88

SUPERFICIE TOTAL
EN M2 302454.7 100.00

SUPERFICIE TOTAL
EN (Ha) 30.245 100.00
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Plano No. 8 Lotes que integran el conjunto predial de aprovechamiento del proyecto.

El conjunto predial cuenta entonces con una superficie de 30.245 hectareas y la poligonal
envolvente, georeferenciada en coordenadas UTM y DATUM WGS 84, se identifica en el plano

y cuadros siguientes.
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Plano No. 9 Poligonal usada para el disefio del proyecto de Lotificacion Residencial Andria.

A continuacion se presentan los principales vértices del cuadro de construccion de la poligonal
envolvente del predio donde se ubicara el proyecto.
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Cuadro No. 5 Coordenadas dl predio

VERT. X Y VERT. X Y VERT. X Y

1 513869.8350 | 2336610.9586 11 | 514083.3749 | 2335949.5989 21 | 513810.7747 | 2335954.5602
2 513865.4179 | 2336581.9184 12 | 514059.7894 | 2335949.2435 22 | 513770.3733 | 2335957.0388
3 513956.9989 | 2336577.0042 13 | 514031.1816 | 2335949.0127 23 | 513769.9243 | 2335954.0868
4 513924.7468 | 2336313.3896 14 | 514003.7659 | 2335948.9975 24 |1 513657.0861 | 2335964.8625
5 513983.9855 | 2336313.3642 15 | 513978.9852 | 2335949.1571 25 | 513632.1876 | 2335967.4354
6 513983.9641 | 2336263.3642 16 | 513956.5451 | 2335949.4439 26 | 513602.5809 | 2335972.3847
7 514068.7498 | 2336263.3279 17 | 513926.7960 | 2335950.0322 27 | 513583.9110 | 2335973.9249
8 514179.5657 | 2336260.0403 18 | 513901.5466 | 2335950.7125 28 | 513575.2682 | 2335975.7636
9 514175.8595 | 2336246.9144 19 | 513874.6241 | 2335951.6378 29 | 513568.4094 | 2335976.5179
10 | 514171.9207 | 2336233.8563 20 | 513843.7194 | 2335952.7528 30 | 513570.8693 | 2335988.3185
VERT. X Y VERT. X Y

31 | 513573.5752 | 2336001.2890 41 | 513273.4927 | 2336540.1806

32 | 513574.8466 | 2336007.3985 42 | 513252.9833 | 2336539.5442

33 | 513581.2379 | 2336038.0583 43 | 513253.0061 | 2336541.3932

34 | 513597.7782 | 2336117.5335 44 1 513251.3819 | 2336585.3672

35 | 513616.8325 | 2336263.4096 45 | 513253.2587 | 2336587.3772

36 | 513625.8584 | 2336414.1793 46 | 513215.3881 | 2336586.1708

37 | 513624.1108 | 2336545.1979 47 1513071.0243 | 2336581.5643

38 | 513556.7780 | 2336548.8770 48 | 513071.3099 | 2336584.2450

39 | 513515.9264 | 2336547.6262 49 |1 513071.8643 | 2336595.7397

40 | 513429.7807 | 2336545.0306 50 |513756.7278 | 2336617.0769
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Cuadro No. 6 Las colindancias son las siguientes, de acuerdo a lo indicado por catastro

municipal:

NORTE: CON AVENIDA FONATUR Y MANZANAS 12, 11 Y 07 DE LA
SUPERMANZANA 525.

SUR: CON | AVENIDA LA RIOJA, MANZANAS 01, 19, CALLE RIO
NIAGARA Y LOTE 1-35.

ESTE: CON LOTE 1-05 Y AVENIDA CHAC-MOOL, LOTES 1-01

OESTE: CON MANZANAS 12, 05, 01 DE LA ZUPERMANZANA 316;
CALLE PASEO ARAGON, CALLE PASEO DE LA
MANCHA, LOTES 1-35Y 1-11.

CLAVE LOTE 1-36: 601 8 314 001 001 36 000
CATASTRAL LOTE 1-06: 601 8 315 001 001 06 000
' LOTE 1-04: 601 8 315 001 001 04 000

Con base en imagenes de satélite y verificaciones en campo a través de recorridos e inventario
forestal, se procedi6 a delimitar y cuantificar la superficie de las areas consideradas como
forestales. Se ha definido que existen 26.012 hectareas con selva mediana subperennifolia con
vegetacion secundaria en proceso de degradacion y que significan el 86.0% del predio, existen
ademas 4.127 hectareas que han sidio afectadas en afios anteriores por actividades
antropogénicas diversas, asociadas al desarrollo urbano de la ciudad de Cancun, con evidencia
de tales afectaciones al menos desde el afio 2004, y donde actualmente se tiene la Avenida
FONATUR y areas habitacionales; un cuerpo de agua superficial de 0.106 hectareas también
se localiza dentro del predio,

Cuadro No. 7 Superficies de acuerdo a condicién de cobertura vegetal del predio.

TIPO Superficies (Ha)| %
Area Con Cobertura Forestal 26.012 86.00
Area Sin Cobertura Forestal 4.127 13.65
Cuerpo de Agua 0.106 0.35
TOTAL 30.245 100.00
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Plano No. 10 Superficies por condicion de cobertura forestal presente en el predio

Asi las cosas, el Plan Maestro del proyecto denominado Lotificacion Residencial Andria se
puede identificar en el plano, en el cual se pueden apreciar los distintos elementos que lo

integran en el contexto de esta poligonal
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Plano No. 11 Identificacion de las areas para el cambio de uso del suelo en terrenos forestales
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De esta manera y con el analisis realizado en este capitulo y el Capitulo V se puede apreciar
gue el proyecto afectara 26.012 hectareas de selva mediana subperennifolia con vegetacion
secundaria en proceso de degradacion e incorpora al plan maestro una superficie de 4.127
hectareas que se consideran como terrenos no forestales por las afectaciones ocurridas en
afios anteriores en esa superficie. Cabe destacar que dentro de las areas publica del plan
maestro se ha considerado contar con areas jardinadas publicas en una superficie de 4.186
hectareas, las cuales mantendran a sus individuos arbéreos mayores de 15 cm de diametro
normal (sélo se eliminaran estratos herbaceo y arbustivo comunemente denominado “socoleo”),
y donde sea necesario, se procedera a realizar una reforestacion y enriquecimiento para
fortalecer esas areas verdes. Un caso particular lo conllevan 0.202 hectareas que el propio PDU
de la ciudad de Cancun identifica en dos areas cuyo destino de uso es ser “areas verdes”;
actualmente estas areas verdes se localizan en la zona que ha sidio sometida a impactos
previos, por lo que sera necesario realizar una actividad de reforestacion para fortalecer el uso
gue el PDU la otorga a tales &reas.

Cuadro No. 8 Elementos del plan maestro de acuerdo a la superfice que ocupan por tipo de
vegetacién y uso del suelo actual.

Selva Mediana

TIPO Subperennifolia Sin Vegetacion Forestal | Cuerpo de Agua | TOTAL
Andadores 1.452 0.102 0.000 1.554
Areas Comerciales 0.680 0.067 0.000 0.747
Construccién en Lotes 4.713 0.581 0.000 5.294
Cuerpo de Agua 0.000 0.000 0.106 0.106
Equipamiento 0.085 0.017 0.000 0.102
Jardinados 3.080 0.259 0.000 3.339
Patios en Lotes 9.445 0.967 0.000 10.412
Palapas 0.000 0.018 0.000 0.018
Piscinas 0.000 0.018 0.000 0.018
Vialidades 4.732 0.101 0.000 4.833

TOTAL 24.187 2.13 0.106 26.423

Del analisis de las diferentes condiciones de cobertura y la distribucion del plan maestro se
obtiene el plano que se indica a continuacién, lo cual ha permitido obtener la superficie que se
propone para el cambio de uso del suelo en terrenos forestales y la que habra de aprovecharse
en areas desprovistas de cobertura forestal o que requieran de reforestacion.
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En el plano siguiente se pueden observar las areas verdes publicas del proyecto (color verde
gue también contribuyen a la superficie permeable del proyecto.
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El predio donde se pretende realizar el proyecto tiene en lo general una vegetacion de tipo selva
mediana subperennifolia con vegetacion en proceso de degradacion, oacasionada por las
afectaciones de fendmenos hidrometeoroldgicos de alto impacto como lo fueron el huracan
Gilberto en 1988 y el huracan Wilma en el 2005 con categorias H5 y H4 al momento de pasar
por la zona de estudio. Las actividades antropogénicas han provocado la perdida de cobertura
forestal en 4.127 hectéareas.

Con este andlisis se ha podido obtener la superficie que se propone para el cambio de uso del
suelo en terrenos forestales y que sera de 26.012 hectareas de selva mediana subperennifolia
con vegetacion en proceso de degradacion.

Con esta propuesta se prevé que la superficie del predio sea aprovechada en toda su extension.

Cuadro No. 9 Superficies propuestas de cambio de uso del suelo de acuerdo a su condicion y

uso actual.
_ Superficie de | Superficie con % Areas % Areas
Tipo de vegetacion ?g&?r&c; afectacion por vegetacion a rovecoﬁ)amiento Vegetacion verdes verdes
proyecto (Ha) nativa (Ha) P nativa publicas publicas
Selva Mediana
Subperennifolia 26.012 26.012 ) 100.00 ) 3.08 | 11.84
Superficie con 26.012 26.012 - 100.00 - 3.08 11.84
cobertura forestal
Terreno No Forestal 4.127 4.127 - 100.00 - 0.259 | 6.28
Superficie sin
cobertura forestal 4.127 4.127 - 100.00 - 0.259 6.28
(terreno no forestal)
Cuerpo de agua 0.106 - - - 100.00
TOTAL cobertura
forestal + cobertura 30.245 30.139 - 100.00 100.00 3.34 11.08
no forestal

Es a partir de éste analisis que se ha generado el plano en el cual se identifican las areas
consideradas para el cambio de uso del suelo en terrenos forestales y que seran ocupadas por
los elementos que integran el plan maestro del proyecto.

De esta manera, a continuacion se presentan la poligonal del Cambio de uso de suelo (CUSTF)
propuesto con una superficie de 26.012 hectareas en el predio del proyecto.
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Plano No. 14 Area del Cambio de Uso de suelo para el proyecto.

Las coordenadas del CUSTF establecidas en el plano anterior se ponen a disposicién de la
autoridad Evaluadora en el siguiente cuadro (son dos poligonos), asi como en formato digital e
impresas en los anexos que acompafan al presente estudio.

Cuadro No. 10 Coordenadas georreferenciadas del poligono 1 en UTM WGS-84 de CUSTF del

proyecto.
POLIGONO 1 POLIGONO 1
VERT. X Y VERT. X Y
1 513832.9733 | 2336569.1868 34 513616.8325 | 2336263.4096
2 513831.2960 | 2336143.1440 35 513625.8584 | 2336414.1793
3 513825.5783 | 2336143.3127 36 513624.4218 | 2336521.8811
4 513822.2133 | 2336142.6359 37 513633.2125 | 2336514.2857
5 513820.2290 | 2336142.7279 38 513642.1422 | 2336510.9784
6 | 513814.7380 | 2336139.9033 | | 39 | 513651.4026 | 2336514.6164
7 | 513812.4865 | 2336136.0688 | | 40 | 513658.0172 | 2336520.5696
8 | 513811.3148 | 2336131.7508 | | 41 | 513664.3011 | 2336525.1998
9 | 513811.3048 | 2336128.7680 | | 42 |513668.9313 | 2336532.4758
10 | 513811.6095 | 2336126.0550 | | 43 | 513675.8766 | 2336537.1061
11 | 513812.5247 | 2336124.6554 | | 44 | 513686.4600 | 2336542.7285
12 | 513813.5547 | 2336121.5834 | | 45 |513698.0355 | 2336545.3743
13 513814.5510 | 2336117.3644 46 513704.3194 | 2336550.9967
14 513816.2506 | 2336113.1802 47 513712.2569 | 2336552.3196
15| 513819.4526 | 2336111.0329 | | 48 | 513718.8715 | 2336553.3118
16 | 513821.9588 | 23361085889 | | 49 | 5137235017 | 2336555.9577
17 | 513828.2827 | 2336105.6072 | | 50 | 513733.7543 | 2336555.9577
18 | 513831.1457 | 2336104.9563 | | 51 | 513748.3064 | 2336556.9498
19 | 513830.5493 | 2335953.4754 | | 52 |513757.8976 | 2336559.2650
20 |513810.7747 | 23359545602 | | 53 | 513761.5356 | 2336564.5566
21 | 513770.3733 | 2335957.0388 | | 54 | 513765.5044 | 2336567.2025
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POLIGONO 1 POLIGONO 1

VERT. X Y VERT. X Y

22 | 513769.9243 | 2335954.0868 55 |513769.1424 | 2336569.1868
23 | 513657.0861 | 2335964.8625 56 | 513773.7726 | 2336570.5098
24 | 513632.1876 | 2335967.4354 57 |513778.4029 | 2336570.5098
25 | 513602.5809 | 2335972.3847 58 | 513782.0409 | 2336570.1790
26 | 513583.9110 | 2335973.9249 59 |513785.3482 | 2336568.8561
27 | 513575.2682 | 2335975.7636 60 |513791.9628 | 2336568.8561
28 | 513568.4094 | 2335976.5179 61 |513799.2388 | 2336570.1790
29 |513570.8693 | 2335988.3185 62 |513802.2154 | 2336571.1712
30 |513573.5752 | 2336001.2890 63 |513807.8378 | 2336570.1790
31 |513574.8466 | 2336007.3985 64 |513816.4368 | 2336569.5176
32 | 513581.2379 | 2336038.0583 65 |513821.0670 | 2336570.8405
33 | 513597.7782 | 2336117.5335 66 |513829.6660 | 2336571.1712

Cuadro No. 11 Coordenadas georreferenciadas del poligono 2 en UTM WGS-84 de CUSTF del

proyecto.
POLIGONO 2 POLIGONO 2
VERT. X Y VERT. X Y
1 513830.5493 | 2335953.4754 26 |513883.2442 | 2336572.1634
2 513831.1457 | 2336104.9563 27 |513891.8432 | 2336572.8249
3 513831.6220 | 2336104.8480 28 |513897.1349 | 2336572.1634
4 | 513832.9171 | 2336105.2700 29 |513905.4031 | 2336572.4941
5 513836.1491 | 2336107.2912 30 |513916.6479 | 2336573.8171
6 513842.0506 | 2336110.8701 31 |513921.9396 | 2336574.4785
7 513845.3397 | 2336114.0989 32 |513935.5017 | 2336578.1577
8 513847.5717 | 2336118.8778 33 |513956.9989 | 2336577.0042
9 513847.8959 | 2336121.6708 34 |513924.7468 | 2336313.3896
10 |513845.7353 | 2336130.3160 35 |513983.9855 | 2336313.3642
11 |513844.8198 | 2336133.3301 36 |513983.9641 | 2336263.3642
12 | 513842.2347 | 2336137.2317 37 |514068.7498 | 2336263.3279
13 | 513837.8440 | 2336141.2905 38 |514179.5657 | 2336260.0403
14 | 513835.7583 | 2336142.5697 39 |514175.8595 | 2336246.9144
15 |513831.3214 | 2336143.1433 40 |514171.9207 | 2336233.8563
16 |513831.2960 | 2336143.1440 41 | 514083.3749 | 2335949.5989
17 |513832.9733 | 2336569.1868 42 | 514059.7894 | 2335949.2435
18 |513839.2571 | 2336569.8483 43 | 514031.1816 | 2335949.0127
19 |513846.2025 | 2336571.1712 44 | 514003.7659 | 2335948.9975
20 |513850.8327 | 2336569.8483 45 | 513978.9852 | 2335949.1571
21 |513857.4473 | 2336570.1790 46 | 513956.5451 | 2335949.4439
22 | 513861.7468 | 2336568.8561 47 | 513926.7960 | 2335950.0322
23 | 513866.7077 | 2336568.5254 48 |513901.5466 | 2335950.7125
24 | 513874.3145 | 2336569.8483 49 |513874.6241 | 2335951.6378
25 | 513878.9447 | 2336571.1712 50 |513843.7194 | 2335952.7528

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

El area del proyecto corresponde a una zona destinada al Aprovechamiento Urbano Sustentable
de la ciudad de Cancun por lo que no se identifica ninguna ANP dentro del predio o en su
colindancia, ni alguna Region Terrestre Prioritaria definida por la CONABIO o AICA como se
podra observar en los planos siguientes.
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El proyecto se encuentra al menos a 3.6 km de la ANP Manglares de Nichupté que es la reserva
de proteccién mas cercana al sitio del proyecto. Es importante aclarar que la distancia entre la
reserva y el proyecto estd practicamente destinada y ocupada por la mancha urbana de la

ciudad de Cancun.

1o

'%u..,_ﬁ m

— @ || roigona
Nl

ANPs

N yﬁ : -
~ %
i ' * 4
& y
& el
"
(’— 1
L
X
- i
- S "
- v e
- L - < -
S5, cams G
St a0 PROYECTO: "LOTIFICACION RESIDENCIAL ANDRIA®
-
9
{ SIMBOLOGIA AREAS NATURALES PROTEGIDAS DE MEXICO (ANPs)

Referencias Carograticas
Proyeccién; Geogrifica
Datum: WGS-84
Escala 1 :2'000,150
Fuente: CONARIO, INEGI

Plano No. 15 Ubicacidn del rpedio en el contexto de areas naturales protegidas anivel regional.
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Plano No. 16 Ubicacion del predio en el contexto de la regién terrestre prioritaria definida por CONABIO
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Plano No. 17 Ubicacidn del predio en el contexto de AICAS.

[11.5 Ubicacion considerando ordenamientos ecologicos

En la zona del proyecto es aplicable el Programa de Ordenamiento Ecol6gico Local del
Municipio de Benito Juéarez, Quintana Roo (POELMBJ) actualizado mediante publicacion
oficial el 28 de febrero de 2014. En el ambito local, el predio tiene la aplicacion de los parametros
y criterios urbanisticos establecidos en el Programa de Desarrollo Urbano de la Ciudad de
Cancun, Publicado en el Periédico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo el 16
de Octubre de 2014.

Cuadro No. 12 Intrumentos regulatorios en materia ambiental y urbanistica que le aplican al

proyecto.
Instrumento regulador Decr_eto _y!o Fec_ha de
publicacion Publicacién
PERIODICO
PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL DEL OFICIAL DEL 28 de febrero
MUNICIPIO DE BENITO JUAREZ, QUINTANA ROO. GOBIERNO DEL de 2014
ESTADO
PERIODICO 16 de
PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO DE LA CIUDAD DE OFICIAL DEL octubde de
CANCUN. GOBIERNO DEL 2014
ESTADO

De esta manera se presentan los planos en los cuales queda indicada la ubicacion con respecto
a cada uno de esos ordenamientos normativos en materia ecolégica y urbanistica que le aplican
al proyecto, en el capitulo XIV de este estudio se hace la vinculacion amplia y completa para
ambos ordenamientos locales.
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IV. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS FISICOS Y
BIOLOGICOS DE LA CUENCA HIDROLOGICO-FORESTAL
EN DONDE SE UBIQUE EL PREDIO.

El proyecto se localiza dentro de la Region hidrolégica 32 ubicada en la Peninsula de Yucatan
y denominada R.H. Yucatan Norte. Esta region hidrol6gica ocupa casi el 47% de la Peninsula
de Yucatan.

La Region hidrolégica (RH32) comprende la parte norte de la Peninsula y colinda: al oeste y
norte con el Golfo de México, al este con el mar Caribe En ella se incluyen las islas de Cozumel
e Isla Mujeres, ambas del estado de Quintana Roo. Ademas abarca gran extension del estado
de Yucatan y fracciones de los estados de Quintana Roo y Campeche. Queda comprendida
entre los 19° 45" a los 21° 40" de latitud Norte, y entre los 86° 50" y los 90° 30" de longitud
Oeste.

PROYECTO' "LOTIFICACION RESIDENCIAL ANDRIA®

SIMOOLOGIA REGIONES HIDROLOGICAS
Reforencias Cartogrificas
Proyeccion: Geogratica
I RH30.- GRIJALVA - USUMACINTA RH32 - YUCATAN NORTE Datum, WGS-84
I: Poligonal Escala 1 ° 2'669,150

RH31 - YUCATAN OESTE B #1433 - YUCATAN ESTE Fuents INEGI

Plano No. 19 Identificacion de la Region hidroldgica Yucatan Este, en donde se ubica la ciudad de Cancun y en
particular Cancun con el area del proyecto.

A su vez la region geohidrolégica se subdivide en dos subcuencas que se definen como Cuenca
RH32Ab Mérida y Subcuenca RH32Aa Quintaba Roo siendo en ésta ultima donde se ubica el
area del proyecto. La subcuenca hidrolégica denominada RH32Aa Quintana Roo sefalada por
el INEGI, sera la base de analisis para el proyecto en los términos establecidos por la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable.
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Plano No. 21 Cuenca y Subcuenca Hidroldgica RH32Aa Quintana Roo en donde se localiza el sitio del proyecto.
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IV.1. Elementos Fisicos

IV.1.1. Geomorfologia

Geologicamente la Peninsula de Yucatan es una estructura relativamente joven, su origen
sedimentario se remonta a las formaciones rocosas del Mesozoico, sobre las cuales se han
depositado arenas y estructuras de origen organico marino que han dado forma a una
gigantesca loza caliza.

Los tipos de calizas sedimentarias que se encuentran en la formacion son principalmente de
tipo boundstone, grainstone y wackstone, dependiendo de las proporciones entre los elementos
componentes y la velocidad de deposicién que se dio en su momento en la zona. Sin embargo,
lejos de permanecer estatica, la formacion empezé a ascender a pausas y retrocesos durante
toda la era Cenozoica.

En la superficie de la Peninsula de Yucatan ocupada por el estado de Quintana Roo se observan
tres unidades o geosistemas principales (Lugo-hubp, 1992):

» Al norte domina una planicie estructural altamente permeable con una ligera inclinacién al
norte y con un sistema de fallas direccion (NO-SE), Cozumel es una isla formada por una
estructura de tipo anticlinal basico a manera de pilar, los estratos calizos que forman tanto la
planicie principal como la estructura insular conservan su actitud casi horizontal, el drenaje
superficial es tipicamente carstico debido a la naturaleza suave y porosa de los sedimentos que
conforman la estructura, domina una planicie con lomerios de poca altura y se manifiesta por la
misma naturaleza del terreno una ausencia total de escurrimientos superficiales dificultando la
delimitacion de cuencas o subsistemas en la region.

« Al sur alternan planicies internas con mesetas de desarrollo carstico que alcanzan los 380 m
de sobre el nivel del mar, en ésta regidén se pueden observar diversas unidades litoldgicas de
origen sedimentario con depdsitos calcareos y detriticos de diferentes edades, en esta unidad
encontramos expuestos algunos afloramientos del terciario inferior que presentan en su base
lutitas de color verde con abundantes formaciones yesosas.

» Al Oriente sobre la linea de costa se aprecia un geosistema conformado por bloques de
hundimiento producto de actividad tecténica en el que abundan los depdsitos detriticos, edlicos,
litorales, lacustres y palustres, la conformacion principal estd dada por materiales ligeros
sedimentados, arena con conchectareas, lodo calcareo, arcillay arena. Hacia el final del periodo
Jurésico, hubo una extensa intrusiébn marina en la base de la peninsula y toda la peninsula
guedo6 sumergida durante el cretaceo temprano convertida en un mar somero. Las rocas mas
antiguas de Yucatan son rocas metamorficas del paleozoico con un geosinclinal hundido en el
Petén guatemalteco y Norte de Belice, la cual queda de manifiesto en los actuales terrenos
bajos del norte de Belice y noroeste de Guatemala. El nivel del mar oscilante durante el
cenozoico origind grandes depdsitos someros de plataforma.
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En la regién Oriente y sur del estado, dominan rocas calizas del Paleoceno, son calizas
arcillosas, parcialmente silicificadas, de color café amarillento, con presencia de nédulos de
pedernal y microfauna mal preservada. Normalmente se encuentran cubiertas por una capa de
caliche y por arenas margosas.

Estas rocas corresponden al Cretaceo superior y segun Butterlin y Bonet (1962) subyacen a
calizas del Eoceno medio, formando los afloramientos mas antiguos del area. La geologia
encontrada en el predio corresponde a calizas del terciario.

Desde el punto de vista geomorfoldgico, se considera que la Peninsula de Yucatan en su
mayoria es de caracter plataférmico desde el Paleozoico, es decir, se trata de una formacién
basicamente sedimentaria de gran espesor en la cual la roca volcanica original formara la placa
de Yucatan se encuentra a gran profundidad y cubierta en toda su extension por calizas de
distinta naturaleza y antigiiedad (Wyatt, 1985). Esta gran placa estuvo sumergida hasta el
Tridsico - Jurasico, periodo en el cual la deposicion de carbonatos se debio fundamentalmente
a la deposicién quimica natural de los océanos y a la actividad bacteriana y microorganica de
los mismos. Sin embargo, la geomorfologia fina de la peninsula dista mucho de ser mono6tona
y refleja la gran cantidad y diversidad de eventos geoldgicos por los cuales ha pasado la
formacion triasica original para constituirse en lo que hoy es la parte emergida de la peninsula.

Con base en la informacion geoldgica del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
informatica (INEGI) especificamente para el area de estudio el suelo tuvo su origen en el
Terciario Superior, con una composicion de roca caliza.

En esta unidad quedan comprendidas las rocas calcareas de la formacion Carrillo Puerto,
asignadas al Mioceno Superior-Plioceno, formada por las calizas microcristalinas y de diferentes
texturas: biomicriticas, biospati, ooespatita, oolitica o biocalcarenita, de facies de plataforma
somera y color café claro, amarillo, rojo y blanco. Su estratificacibn no es claramente
observable, aunque aparentemente es de estratos mediados y gruesos, de echado casi
horizontal, esta constituida por una calcurrudita fosilifera de aproximadamente un metro de
espesor que contiene abundantes fragmentos de corales, equinodermos, pelecipodos y
gasterdpodos, ademas de foraminiferos, Pyogo sp, Textulariella sp, y Planulina sp y minerales
como calcita diseminada, trazas de yeso y aragonito; también encuentran calizas compactas
con Peneroplidae del género Archaias considerado como fésil indice de esta producen arcillas
rojas lateriticas .Dentro del area de estudio esta unidad geoldgica ocupa el total de area de
estudio.

Para el caso de la geomorfologia, la Peninsula de Yucatan esta dividida en dos grandes
provincias, la denominada Yucatanense y la Campechano-Petenense, la primera de ellas con
influencia sobre el area de estudio por ser donde se ubica el proyecto.
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Plano No. 22 Provincias geomorfoldgicas en la Subcuenca del proyecto.

IV.1.1.1. Fisiografia

La ubicacién de la zona de estudio esta considerada dentro del area de la provincia Fisiogréfica
denominada Karts Yucateco, cuya extension alcanza las 6.09 millones de hectareas y que
corresponde a un 50.0% de la superficie total de la Peninsula de Yucatan.
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Plano No. 23 Provincia fisiografica general en el &rea del proyecto.
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Plano No. 24 Ubicacion de la subcuenca RH32Aa Quintana Roo y el predio con respecto a la Provincia Fisiografica

“Karts yucateco”.

En cuanto a fallas o fracturas geoldgicas en la subcuenca es posible encontrar hacia la parte
media y sur de la subcuenca la presencia de este tipo de accidentes geoldgicos, sin embargo,
para la zona costera y la parte norte de la subcuenca en general no existen condiciones de
fallas o fracturas; de hecho en la zona del proyecto no se tienen este tipo de riesgos.

CROQU!S DE LOCALZACION

]

e |

PROYECTO: “LOTIFICACION RESIDENCIAL ANDRIA®

SIMBOLOGIA FALLAS Y FRACTURAS GEOLOGICAS
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Fuente: CONABIO, INECI

Plano No. 25 Fallas y fracturas geoldgicas en la subcuenca.




DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD “A” PARA EL CAMBIO DE USO DEL SUELO EN TERENOS FORESTALES
“LOTIFICACION RESIDENCIAL ANDRIA ”; BENITO JUAREZ, QUINTANA ROO

IV.1.1.2. Tipo de Carso

Las formas carsticas varian de una zona a otra, y estan presentes en toda la peninsula. El tipo
de carsico que se desarrolle dependera, fundamentalmente, de factores litoldgico-estructurales,
del espesor de las capas, la inclinacion y la composicion mineralogica, ademas de las
condiciones geohidrolégicas y climaticas.

Cuadro No. 13 Se presentan en general dos tipos de carsos:

I. De planicie de plataforma Con manantiales y resurgencias
horizontal — subhorizontal numerosas en ciénegas costeras.
Il. De planicies de plataforma de | Cuencas carsticas rellenas de suelos;
bloques escalonados cavidades horizontales inundadas, con
influencia de cambios en el nivel freatico.

a) En el norte, en las planicies de acumulacion marina y en el litoral, dominan los manantiales
y las resurgencias en general pequeiias; estos representan el proceso de descarga del agua
subterrdnea hacia el mar.

b) En la planicie suroriental (centro-sur de Q. Roo), el relieve carstico tiene un desarrollo amplio,
representado sobre todo por cenotes, hoyas y aguadas.

IV.1.1.3. Morfologia

Porcion noroccidental: Predomina la planicie con menos de 10 m de altitud, presenta pocas
evidencias de un relieve carstico, el cual esta reducido a lapiaz del tipo tinajas y algunos cenotes
de boca ancha con nivel somero del agua. Hay cuevas pequefias de origen freatico que
culminan en sifones a unos 10 m de profundidad. En apariencia, el desarrollo carstico escaso
se debe a cuatro factores: a) poca precipitacion, b) relieve muy joven (Cuaternario), c) débil
contraste, y d) una estructura geoldgica que consiste en calizas dispuestas en estratos
delgados.

Planicie nororiental: Altitud de 10 a 50 m, relieve carstico con desarrollo amplio, representado
sobre todo por cenotes, hoyas y aguadas. Se hace referencia con estos términos a colinas
formadas por disolucion de las rocas, las cuales llegan a alcanzar hasta 100 m de diametro y
30 m de profundidad, se caracterizan por un fondo plano debido al relleno de suelos; a las que
tienen agua en el fondo se les denomina aguadas. Presenta cuevas que se encuentran por
debajo del nivel freético, es decir, totalmente inundadas. Esto se explica por la litologia
homogénea de calizas en estratos gruesos, una mayor energia del relieve, inclinacién de las
capas, mayor precipitacion, movimientos tecténicos posiblemente mas intensos durante el
Cuaternario y una mayor antigiiedad.
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Porcién oriental: Desde el nivel del mar hasta los 50 m, tiene varios pisos de altitud diferente,
controlados por fallas. Esto se puede explicar por la margen activa de Quintana Roo, donde la
plataforma y el talud continentales describen una morfologia de terrazas escalonadas muy
estrechectareas; asi mismo aproximadamente a 4,000 m bajo el nivel del mar de la cuenca de
Yucatan se encuentra la planicie abisal.

En esta region de tierra firme dominan las cuencas alargadas sin desague superficial y rellenas
de suelos salinos, también son comunes las grandes depresiones con bordes escarpados,
ocupadas por lagos salobres. Entre éstas destaca la laguna Bacalar, en el extremo meridional
de la costa, con mas de 30 km de longitud.

Las costas del mar Caribe pueden interpretarse que estan controladas por fracturas, lo que esta
apoyado con la batimetria; por su tipo rectilineo, por su forma escarpada en gran parte, y por el
desarrollo carstico intenso en la zona de Tulum y la depresion alineada de la laguna Bacalar (in
Lugo-Hubp et al, 1992)

IV.1.2. Suelos

El suelo puede ser definido desde diferentes puntos de vista: para un agricultor el suelo es el
medio donde se desarrollan los cultivos o como "habitat" para el desarrollo de las plantas (Ortiz,
1980), desde el punto de vista general el suelo se define como cuerpo natural que posee tanto
profundidad como extension, es un producto de la naturaleza, resultante tanto de fuerzas
destructivas como constructivas (Velazquez, 1988).

Los suelos pueden tener profundidades que van desde solo unos centimetros a partir de la
superficie, hasta tres metros o mas. En la formacion de un suelo a partir de roca intervienen los
siguientes factores: el material madre, el clima, el tiempo, el relieve, la vegetacion y los
organismos. Los cuales actuando en conjunto dan origen a los diferentes tipos de suelos.

La unidad de estudio en los suelos es el perfil, formado por una sucesion de capas llamadas
horizontes. Un horizonte se diferencia de otro por caracteristicas que se pueden medir en campo
como el color, estructura y textura y también mediante andlisis en los laboratorios. A los
horizontes se les ha dado denominaciones abreviadas de acuerdo a sus caracteristicas: con
letras mayusculas los horizontes principales que van en orden descendiente en el suelo desde
H (histico), O (organico), A (eluvial), B (iluvial), C (material no consolidado), hasta R (roca
endurecida).

Para el estudio, descripcion y clasificacion de los suelos se utilizan las propiedades fisicas y
guimicas de los suelos que aparecen en el cuadro siguiente:
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Cuadro No. 14 Propiedades Fisicas y Quimicas de los suelos.

Propiedades fisicas Propiedades quimicas
Textura Porcentaje de materia organica
Capacidad de intercambio
Estructura s
cationico
Densidad real Conductividad eléctrica
Densidad aparente PH
Espacio poroso Porcentaje de saturacion de bases
Color Contenido de sodio
Drenaje Porcentaje de saturacion de sodio
Contenido de K, Ca, Mgy P

Estas propiedades permiten comparar los perfiles de los suelos en un area dada y de esta forma
agruparlos en diferentes niveles de generalizacion, logrando asi una clasificacion de ellos.

El Municipio de Benito Juarez presenta diversos tipos de suelo, con caracteristicas muy
particulares como las del resto de la Peninsula de Yucatan, dado que el relieve es casi plano y
carece de corrientes superficiales, el proceso de arrastre y acumulacion de materiales no ocurre
de manera importante, y en consecuencia los suelos son poco profundos en toda la superficie
y poco evolucionados, sometidos a frecuentes alteraciones que determinan su baja fertilidad
(CIQRO, 1980). Son suelos pedregosos a causa del basamento rocoso y calcareo, y las texturas
predominantes son las arcillosas y pesadas, con drenaje deficiente. Frecuentemente carecen
de Horizonte B, sin embargo, el subsuelo es muy permeable y permite la infiltracion de lluvia
gue disuelve los componentes de las rocas calizas, dando origen a los cenotes, grutas, cavernas
y sumideros (Escobar Nava, 1986).

Estos suelos presentes en el estado estdn conformados por los Leptosoles, Regosoles,
Gleysoles, Luvisoles, Vertisoles, Solonchaks, Arenosoles, entre otros. Sin embargo la gran
cantidad de agua de lluvia y las afectaciones que sufren las rocas calizas por las altas
temperaturas, han provocado que los suelos leptosoles sean los que cubren la mayor parte de
Quintana Roo de acuerdo al mapa creado por el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
Informatica en su carta Edafologica.
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Plano No. 26 Grandes tipo de suelos en la subcuenca RH32Aa (Fuente: INEGI).

En el area de estudio los tipos de suelo mas representados son Leptosoles, de acuerdo a lo
sefialado por la carta edafolégica del INEGI. A este respecto el Programa de Ordenamiento
Ecologico Territorial del Estado de Quintana Roo (PEOT) sefiala que estos corresponden a
Leptosol litico y réndsico, segun la modificacion a las unidades y subunidades de suelos
presentes en el estado de Quintana Roo.

El nombre Leptsol proviene del griego leptos que significa “delgado”. Son los suelos mas
abundantes, abarcan mas del 50% de la superficie de Quintana Roo, se encuentran distribuidos
a todo lo largo del estado predominando en la parte centro y norte, son poco profundos,
limitados por una roca dura continua o por material muy calcareo (CaCO3 mayor al 40%) o por
una capa continua cementada dentro de los primeros 30 cm; o con gran cantidad de
pedregosidad y menos del 20% de tierra fina hasta una profundidad de 75 cm.; sus horizontes
de diagndstico son: A madlico, umbrico, Ocrico o petrocalcico.

IV.1.3. Hidrologia

La peninsula carece de corrientes superficiales, principalmente en la porcién norte; hacia el sur
s6lo se manifiesta un drenaje incipiente que desaparece en resumideros o en cuerpos de agua
superficiales. Asi, gran parte de la precipitacion pluvial se evapotranspira y el resto se infiltra a
través de fracturas, oquedades y conductos karsticos en las calizas. En el subsuelo el agua
sigue diferentes trayectorias de flujo, controladas por el desarrollo o evolucion del Karst
profundo. Es evidente que las regiones de mayor karsticidad se presentan al sur de la peninsula,
donde se encuentran los sedimentos mas viejos (del Paleoceno-Eoceno). Por consiguiente,
debera existir una diferencia en las caracteristicas hidraulicas del medio por donde circula el
agua.
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De esta forma, la ocurrencia del agua subterranea esta
supeditada a la presencia de dos grandes regiones
karsticas: la porcion noreste, asociada con las
provincias geomorficas Il y IV de la Peninsula y la
porcion sur, formada por la provincia geomorfica lll. Se
plantea asi, la existencia de dos acuiferos regionales
de caracter karstico distinto, que se denominaron, en
funcion de la edad de las rocas;

Miocénico y Eocénico.

IV.1.3.1. Acuifero Miocénico

La unidad hidrogeoldgica que integra los depdsitos
carbonatados del Mioceno al Pleistoceno es de tipo
hidrolégico permeable y constituye un acuifero karstico

regional, cuya distribucion superficial es, como se ha mencionado, la asociacién de las
provincias Il y IV. Esta unidad acuifera esta limitada al SSO por la Sierrita de Ticul, al oeste,
parcialmente, por el afallamiento Bacalar-Rio Hondo y, hacia el N, NO, NE y SE, por las &areas
costeras (véase ilustracion). Al NO integra un acuifero limitado localmente a profundidad por
depdsitos impermeables del &rea de Mérida, Yucatan. Al oeste de la provincia geomoérfica IV-B

se comunica parcialmente con el
eoceénico, del que es zona de descarga
Hondo, Bacalar). Esta unidad acuifera
caracteriza por: alta permeabilidad y
transmisividad, poca carga hidraulica,
fredtico estable y direccién de flujo
desde el area de recarga hacia las
Esta, al parecer, esta supeditada a la
del patrén de la precipitacién pluvial, v,
con el andlisis de los datos climaticos
1977), una porcién de la misma se
al noroeste de la peninsula —areas de
Leona Vicario, Quintana Roo0- en

acuifero
(Rio
se

nivel

radial
costas.
distribucion
de acuerdo
(CPNH,
encuentra
Coba y
donde se

forma un maximo de precipitacion, lo que establece hacia esa region el area de recarga.
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IV.1.3.2. Acuifero Eocénico

Los depdésitos calcareos y evaporiticos de Eoceno-Paleoceno forman una unidad hidrogeolégica
con alta permeabilidad y un acuifero karstico regional cuya distribucion superficial la constituye
la provincia geomorfica lll. Esta unidad acuifera esta limitada al O y SO por la planicie costera
de la peninsula y al NO, entre la ciudad de Campeche y la poblacién de Maxcanu, por un arco
afallado; al norte se encuentra separada por el frente estructural de la Sierrita de Ticul. Al oriente
su limite es transicional y lo constituyen los blogues afallados y escalonados del Sistema
Bacalar-Rio Hondo.

Esta unidad presenta subdivisiones hidrogeoldgicas, aunque contiene varios acuiferos colgados
de caracter local. Su nivel freatico es profundo (60 a 100 m) y estable, y en los acuiferos
colgados, somero y variable. En ella existen zonas topograficamente bajas de menor
permeabilidad que soportan cuerpos de agua superficial. Al oriente tiene comunicacion lateral
con el acuifero miocénico, constituyendo hacia esta zona su area de descarga (Rio Hondo y L.
Bacalar).

De acuerdo con la Comisién Nacional del Agua (CNA), aproximadamente el 69% de la superficie
del estado estd comprendida en la region hidrolégica namero 33 (Yucatan Este, sub-region
Quintana roo); la porcibn complementaria corresponde a la nimero 32 (Yucatan Norte). La
principal corriente superficial es el rio Hondo (que nace en Guatemala con el nombre de rio
Azul), su curso tiene una longitud total de 125 Km y esta orientado de suroeste a noreste,
constituye el limite sur de Quintana Roo y el limite internacional entre México y Belice, y
desemboca en el mar Caribe en la bahia de Chetumal.

El rio Hondo tiene régimen permanente y escurrimiento medio anual de 1,500 millones de
- 3 :
metros cubicos (Mm ), llegando a estimarse que un 15% de este volumen es generado en las

. 3
temporadas de lluvia, durante las cuales conduce caudales de 40 a 60 m /seg; el restante 85%
del volumen escurrido tiene su procedencia en el subsuelo, que le aporta un caudal base de 20

3
a 30 m /seg. En general, este rio presenta una salinidad del orden de las 700 ppm.

Todas las demas corrientes de la entidad son de régimen transitorio, bajo caudal y muy corto
recorrido, y desembocan a depresiones topogréaficas donde forman lagunas; Estas son
efimeras, con excepcién de las de Bacalar, Chicnancanab, Paiyegua y Chunyaxche, que son
permanentes debido a que en ellas aflora la superficie fredtica. La laguna Bacalar de mayor
extensién, posee una longitud de unos 50 Km y un ancho de 2 a 3 Km.

De acuerdo con Carranza (1985), se ubica en la region G. Costa del Caribe, presentando seis
lagunas costeras y bajo relieve de 250 por 450 Km de plataforma:

Laguna Nichupté

Laguna Campechén
Laguna Chunyaxche

» Bahia de la Ascension

* Bahia del Espiritu Santo
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e +Bahia de Chetumal

Quintana Roo recibe un volumen medio anual de lluvia del orden de 60,000 Mmg, gue en su
mayor parte precipitan durante los meses de mayo a octubre. Adicionalmente, a la entidad
ingresa, por su borde sur, el escurrimiento superficial que el rio Hondo colecta en territorio de
Guatemala y de Belice; considerando el area de la cuenca que corresponde a esos paises, se

. , ., 3
estima que ésta aportacion es del orden de 500 Mm /afio.

Debido a la gran capacidad de infiltracion y a la minima pendiente topografica del terreno,
alrededor del 80% de la precipitacion pluvial se infiltra, el 20% restante se distribuye entre la
intercepcién de la densa cobertura vegetal, el escurrimiento superficial y la captacion directa de
los cuerpos de agua (areas de inundacion, lagunas y cenotes).

En la generalidad de la cuencay la subcuenca, los escurrimientos superficiales son minimos ya
que por la topografia y el tipo de suelos, prevalece un escurrimiento menor al 5%, y sélo algunas
areas alcanzan entre el 5% y el 10% de escurrimientos, lo cual se considera de bajo impacto
en procesos de erosion.
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Plano No. 27 Escurrimientos superficiales en la cuenca

El agua que recibe la entidad es descargada principalmente por evaporacién de agua superficial
subterranea en los citados cuerpos de agua, y por la transpiracién de la vegetacion que extrae
del subsuelo la mayor parte del volumen infiltrado.
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IV.1.3.3. Acuifero

Generalmente formado por calizas de caracteristicas variadas y depésitos de litoral, el acuifero
de Quintana Roo tiene un espesor maximo del orden de 400 m. La porosidad y la permeabilidad
primarias del acuifero dependen de su litologia, sus valores son altos en los estratos
constituidos por conchectareas de esqueletos y organismos, mientras que son bajos en los
estratos de caliza masiva.

A escala estatal, se trata de un acuifero de tipo libre o freatico, con marcada heterogeneidad
respecto a sus caracteristicas hidraulicas. En la llanura, el acuifero presenta un notable
desarrollo carstico al que se debe su gran permeabilidad secundaria, con espectaculares
manifestaciones en la superficie (cenotes de gran tamafio); en tanto que en el area de lomerios,
la red de drenaje subterraneo esta menos desarrollada que en la llanura y no tiene
manifestaciones importantes en la superficie del terreno

La elevada precipitacion pluvial y su amplia distribucion a lo largo del afio, son circunstancias
que favorecen la infiltracion del agua del subsuelo y su posterior circulacion hacia el nivel
freatico, aunque no todo este volumen alcanza la superficie freatica: una parte retorna a la
atmoésfera por evaporacion directa y transpiracion de la cubierta vegetal. En las zonas con
niveles freaticos someros, las principales zonas de recarga al acuifero se ubican en Nuevo X-
can y H. De Nacozari-Leona Vicario-Central, Vallarta-Cancun y Santa Teresita.

En algunos lugares, no existen limites bien definidos entre el mar y la tierra sino una zona de
transicion en la que la tierra firme se desvanece gradualmente, transformandose en mar sobre
una amplia extension de fango y aguas de variada salinidad. Este tipo de terreno se encuentra
en los bordes de las Bahias de la Ascension y el Espiritu Santo.

En cambio, en los lugares expuestos al embate de las olas, la franja de terrenos inundados se
encuentra separada del mar por una serie de dunas arenosas presentes en la mayor parte de
Quintana Roo.

En esta zona se presenta un pequefo acuifero secundario localizado en la berma de la playa a
lo largo de toda la costa; la porosidad de la arena permite la recarga en época de lluvias, el
agua de lluvia se filtra y se colecta por encima del agua salada debido a la diferencia de
densidad. Este acuifero es usado a lo largo de la costa y es la Unica fuente de agua dulce para
los residentes de la zona.

Algunos esteros y lagunas costeras se encuentran directamente comunicados con el mar
subterraneamente; aparentemente esta agua de baja salinidad descarga mar adentro en la
region arrecifal.

Por las caracteristicas del flujo de aguas subterraneas, las amenazas de contaminacion por
aguas residuales podrian repercutir en la fuente principal de agua potable, en la calidad del
agua en las zonas inundables, en los arrecifes coralinos y en las pesquerias.

En la parte norte del estado de Quintana Roo no hay corrientes de agua superficiales relevantes
debido al escaso relieve, la alta permeabilidad del sustrato geologico y al poco espesor del
suelo. Para el municipio Benito Juarez, las Unicas manifestaciones de agua superficial son los
cenotes, las lagunas y las aguadas. Estos ultimos originados en las llanuras de inundacion, que
permanecen temporal o permanentemente inundadas.
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El ejemplo mas notable para el municipio de Benito Juarez lo constituye el Sistema Lagunar
Nichupté (SLN), que se alimenta de las abundantes corrientes subterraneas, la precipitacion
pluvial y el agua de mar.

Sin embargo, la capacidad de infiltracion del agua es alta debido a la condicién kérstica de los
suelos, por lo que el INEGI cataloga que la subcuenca tiene condiciones altas para la captura
de agua.
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Plano No. 28 Unidades geohidroldgicas y la recarga de acuiferos en la subcuenca RH32Aa Quintana Roo y el predio
del proyecto.

IV.1.3.4. Hidrologia subterranea

La hidrologia de la Peninsula de Yucatan es muy peculiar debido a las elevadas precipitaciones
y a la naturaleza kérstica de un suelo altamente permeable que no hace posible la formacion
de corrientes superficiales y que, por el contrario, permite la infiltracion rapida hacia el subsuelo,
generando la presencia de cenotes y dolinas que establecen todo un sistema de redes fluviales
subterraneas llegando a lentes profundas y a cavernas de disolucién carstica previamente
iniciadas por un tectonismo antiguo muy eficiente.

En el caso del estado de Quintana Roo, aproximadamente el 80 % de la precipitacion media
anual penetra al subsuelo incorporandose a las aguas subterraneas, siendo la porciéon Sur-
Occidental donde se originan sus principales flujos que circulan con direccién Este y Noreste
en busca de salida. A su paso por la llanura, parte importante del agua es extraida por la
vegetacion, el resto sigue su curso subterraneo hacia la costa y aflora en lagunas y areas de
inundacién o escapa subterraneamente al mar.
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Figura No. 4 Flujo del agua subterranea de la Peninsula de Yucatan. (Fuente: CNA, 2005).

Debido a la gran permeabilidad del acuifero, el movimiento del agua es inducido por un
gradiente hidraulico sumamente pequefio, de 2 a 20 cm. por Km.; en consecuencia, la carga
hidraulica sobre el nivel del mar es menor a dos metros en una faja de 10 a 50 Km. de ancho a
partir de la costa, de 10 a 20 metros en la porcidn alta de la llanura y de 20 a 30 metros en el
borde sur-occidental del estado.

A escala regional no se han provocado cambios apreciables en las direcciones principales de
flujo ni en la elevacion de los niveles del agua, lo cual se debe, por una parte, a que el volumen
de agua extraido del subsuelo es despreciable en comparacion con la recarga, y por otra, a que
los efectos de bombeo se propagan rapidamente.

Por otro lado debido al poco aprovechamiento que se tiene de las aguas superficiales, el
subsuelo se convierte en la Unica fuente permanente de agua dulce que posee la region Xll; de
aqui se desprende la importancia vital del agua subterranea en la region, siendo el recurso que
complementa a las aguas meteodricas en la practica de la agricultura y el que sustenta el
desarrollo de los demas sectores.

IV.1.4. Clima

El clima es el conjunto de fenbmenos meteoroldgicos que caracterizan el estado medio de la
atmésfera en un punto de la superficie terrestre. Garcia (1988), sefiala que se trata del estado
mas frecuente de la atmésfera en un lugar determinado y comprende a los extremos y todas las
variaciones a lo largo del ciclo climatico. El clima es un factor que afecta y determina, en mayor
o menor medida, a todos los otros recursos superficiales, principalmente al suelo, la vegetacion
y la fauna. En el estado por estar situado dentro la zona intertropical mundial se caracteriza por
la presencia de todo un conjunto de condiciones generales, las que comparte con las demas
areas que comprende esta porcion del globo terrestre.
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La temperatura media anual del estado de Quintana Roo es de 26°C, la temperatura maxima
promedio es de 33°C y se presenta en los meses de abril a agosto, la temperatura minima
promedio es de 17°C durante el mes de enero (INEGI, 2009). Esto debido principalmente a su
relieve, su localizacion con respecto al Ecuador y a la humedad proveniente del Mar Caribe.
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Plano No. 29 Unidades climatolégicas para la Peninsula de Yucatan y en el area del proyecto.
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Plano No. 30 Unidades climatolégicas para la subcuenca hidroldgico forestal del proyecto.

De esta manera es posible observar las isoyetas e isotermas que condicionan el tipo climético

para la zona de estudio.
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Plano No. 31 Isotermas e isoyetas que condicionan los tipos climéticos en la Subcuenca del proyecto.
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De acuerdo con la Carta de Climas de Yucatan (CONABIO, 1997) basada en la clasificacion de
Kdppen modificada por Enriqueta Garcia, el estado de Quintana Roo presenta los siguientes
climas:

» Ax' (wo)iw" Calido subhimedo, es el menos subhimedo de dentro de esta
categoria, es isotermal con presencia de sequia intraestival

» Ax' (wl)iw" Calido subhimedo, esta clasificado como intermedio por su régimen de
humedad dentro de esta categoria, es isotermal con presencia de sequia intraestival

» Ax' (w2)iw" Calido subhimedo, es el mas humedo dentro de esta categoria, es
isotermal con presencia de sequia intraestival

» Am (f) iw" Calido humedo con lluvias todo el afio, isotermal con sequia intraestival.

El area de estudio se encuentra dentro del territorio del municipio de Benito Juarez el cual esta
localizado por debajo de los 23° de latitud Norte, en la zona térmica denominada Zona Tropical
Norte, la superficie en esta regidon tiene elevadas temperaturas y baja presion atmosférica
debido a la incidencia de los rayos solares (Garcia, 1988).
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Plano No. 32 Unidades climatoldgicas para la Subcuenca Hidroldgica y el area del proyecto.
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El clima predominante para el municipio de Benito Juarez corresponde al Grupo A, del tipo Aw,
gue es el calido subhimedo, con lluvias todo el afio, aunque estas son mas abundantes en
verano. Una caracteristica de referencia para la categorizacién en este grupo climatico es que
la temperatura media del mes mas frio es mayor de 18°C. Por otra parte, las isoyetas se
encuentran cercanas a los 1,500 mm y el cociente precipitacion/temperatura es mayor que 55.3,
estando los valores medios de humedad relativa en un rango del 80 al 90% como consecuencia
del régimen de lluvias prevaleciente. El balance de escurrimiento anual es de 0-20 mm mientras
gue el déficit por evapotranspiracion para la region es de 600 a 700 mm anuales.

Segun la carta de climas Mérida escala 1:1°000,000 (SPP, 1981) en el territorio que comprende
el Municipio Benito Juarez se presentan dos subtipos climaticos, el AwO y el Awl, de acuerdo
con la clasificacion de Koppen, modificada por Garcia. La diferencia entre estos subtipos
climaticos radica en la variacion del cociente precipitacion/ temperatura (P/T) de acuerdo con lo
siguiente:

Simbolo Cociente P/T Designacion
AwO menor que 43.2 El méas seco de los
subhumedos
Awl entre 43.2 y 55.3 Intermedio entre Aw0 y Aw2
Aw2 mayor que 55.3 El mas humedo de los
subhumedos

En la siguiente figura puede verse la linea imaginaria que divide en dos partes el municipio de
acuerdo con los subtipos climéaticos observados, el primero aproximadamente en la mitad del
centro al Norte, mientras que el segundo aparece del centro hacia el Sur

En la siguiente figura puede verse la linea imaginaria que divide en dos partes el municipio de
acuerdo con los subtipos climéaticos observados, el primero aproximadamente en la mitad del
centro al Norte, mientras que el segundo aparece del centro hacia el Sur.
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Figura No. 5 Zonificacion de los subtipos climaticos registrados en el territorio del Municipio Benito Juérez, segun la
Carta de Climas Mérida 1:1°000,000 (SPP, 1981).

De acuerdo con Garcia (1988), el subtipo climéatico Aw0 presente en la zona norte del municipio
corresponde a la variedad Ax’(w0)iw”, que corresponde a los climas con regimenes de lluvia
repartidos en todo el afio, oscilacion anual de las temperaturas medias mensuales menor de 5
°C y presencia de canicula. Asi mismo el autor menciona que el subtipo climéatico Aw1l presente
en la zona norte del municipio corresponde a la variedad Ax'(w1)(i')w”, que corresponde a los
climas con regimenes de lluvia repartidos en todo el afio, oscilacion anual de las temperaturas
medias mensuales entre 5y 7 °C y presencia de canicula.

Vientos

En el Municipio, 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 direccién y velocidad en el transcurso
del afio. De acuerdo con los registros de la Comision Nacional del Agua de los afios 1998 y
1999, en los primeros meses del afio (enero-mayo), los vientos tienen una direccién Este-
Sureste y mantienen velocidad promedio de 3.2 m/seg. Para el lapso de junio a septiembre, los
vientos circulan en direccion Este, incrementando su velocidad promedio hasta 3.5 m/seg.

Finalizando el afio, en noviembre y diciembre, la direccién del viento cambia hacia el Norte y
presenta velocidades de 2 m/seg, lo que coincide con el inicio de la temporada de “nortes

El municipio frecuentemente se ve afectado por fenbmenos meteoroldgicos de gran magnitud
conocidos como huracanes, que son masas de viento tropical que giran alrededor de un centro
de muy baja presion a velocidades del orden de 150 Km/hr o mayores. Los huracanes se
originan entre los 8 y 15 grados de latitud en ambos hemisferios y su direccién es generalmente
de Este a Oeste. El Estado de Quintana Roo, se encuentra en la ruta de paso de estos
intemperismos y esta permanentemente expuesto a depresiones atmosféricas que pueden
llegar a presentar vientos superiores a los 300 Km/hr.
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El periodo de huracanes abarca de mayo a noviembre, aunque los meses de mayor ocurrencia
son agosto y septiembre, principalmente este Ultimo, que histéricamente registra los huracanes
mas potentes que han afectado la Peninsula de Yucatan. En el siguiente cuadro se citan los
huracanes mas importantes que se han registrado a partir de 1988 al 2016 para el estado de
Quintana Roo.

Cuadro No. 15 Principales Huracanes que han afectado a Quintana Roo de 1988 a 2016.

Fecha Nombre
1988 Gilberto
1995 Opal
1995 Roxanne
1996 Dolly
1998 Mitch
2000 Keith
2002 Isidore
2005 Emily

2005 Wilma
2007 Dean
2012 Ernest
2016 Earl

Otro de los resultados de los huracanes a menudo son los incendios que generalmente se
presentan en la siguiente temporada de estiaje tras el paso de un huracan de gran intensidad,
debido a la gran cantidad de material vegetal seco que es defoliado por los fuertes vientos y la
brisa marina.

En 1989 se registraron en Quintana Roo 40 incendios forestales, de los cuales la zona Norte
registrd 12 incendios de gran magnitud que tuvieron su origen en un numero no determinado
de incendios pequefios que, al no tener una asignacion de recursos oportuna, crecieron en
superficie hasta unirse unos con otros.

Otro fendmeno atmosférico que afecta la region, tiene su origen en las masas de aire polar
provenientes del artico, las cuales se desplazan hacia el Sur, afectando la peninsula y el Golfo
de México durante los meses que abarcan el otofio y el invierno. Se trata de los “Nortes” que
se presentan como rafagas de aire frio, que llegan a alcanzar velocidades de hasta 100 Km/h'y
causan el rapido descenso de la temperatura. Al considerar los cambios en la temperatura
ambiente, aportes a la precipitacion pluvial y direccion de sus vientos, los “Nortes” no
representan un fenbmeno natural que produzca alguna alteracion significativa del paisaje por
donde pasen, razén por la cual se les denomina intemperismos no severos.
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IV.1.4.1. Temperatura

La temperatura media anual es en general de 24 a 26 °C en la mayoria del estado a excepciéon
de la zona central en que se incrementa por arriba de los 26 °C.
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Plano No. 33 Temperatura Media anual de la Peninsula de Yucatan

Las temperaturas maximas promedio anuales registradas, son de 38 °C con oscilacion anual
menor a 5 °C. En tanto que la temperatura minima promedio anual es de 18 °C
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Plano No. 34 Temperatura Media anual en la cuenca hidroldgica Quintana Roo




DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD “A” PARA EL CAMBIO DE USO DEL SUELO EN TERENOS FORESTALES
“LOTIFICACION RESIDENCIAL ANDRIA”; BENITO JUAREZ, QUINTANA ROO

I\V.1.4.2. Precipitacion

En el estado se presentan 3 regimenes de precipitacion

1. de 1500 a 2000 mm
2. _de 1200 a 1500 mm
3._de 800 a 1200 mm

Precipitacion maxima en 24 hrs: 200 a 400 mm en la mayor parte del estado. En la Bahia de
Chetumal es de: 100 a 200 mm. Se presentan de 80 a 120 dias con precipitacion apreciable al
afo. La precipitacion varia muy poco local y estacionalmente, de acuerdo a los fendmenos
meteoroldgicos y su incidencia.

La Evapotranspiracion total anual es de 1400 a 1600 mm en la mayor parte del estado; hacia el
sur fluctda entre 1600 a 1800 mm llegando hasta 2000 mm en la Bahia de Chetumal
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Plano No. 35 Precipitacién media anual de la Peninsula de Yucatan

Para el caso de la subcuenca RH32Aa Quintana Roo se presentan tres rangos de precipitacion
gue van desde los 800 mm para las areas mas secas, hasta los 2000 mm en las partes
hamedas. En el area del proyecto se tiene un rango de precipitacion media anual de 800 a 1200
mm.

58



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD “A” PARA EL CAMBIO DE USO DEL SUELO EN TERENOS FORESTALES
“LOTIFICACION RESIDENCIAL ANDRIA”; BENITO JUAREZ, QUINTANA ROO

batanans bt dekt mensas PROYECTO: "LOTIFICACION RESIDENCIAL ANDRIA®

{ FMDOLOGIA PRECIPITACION MEDIA ANUAL
HRelerencas Carlogratdcas
Proyeconn Geografca
| T | Polgonal 126 3400 mm Bl coasomn W ooossoomm Datum: WGS-04
N . 400 & 600 mm #00 & 1200 mm 1500 & 2000 mm Cacatn 1 1105952
[ :u(;.:ma R:JIM - - - Fuente. CONABIO. INEG!
ntana Roo

Plano No. 36 Precipitacién media anual en la Cuenca Hidroldgica

IV.2. Elementos Bibticos

IV.2.1. Vegetacion

La Peninsula de Yucatan, situada en la region sureste de México, no es una de las mas
diversas, sin embargo, presenta una flora nativa muy caracteristica referida vegetacion tropical
de diferentes tipos de selvas.

Quintana Roo se ubica en la region Biogeografica de Dominio Neotropical, en las siguientes
Provincias.

* Provincia Yucatanense.
* Provincia Campechano - Petenense; Subprovincia Roefa.

Figura No. 6 Tipos generales de vegetacion de México. SEMARNAP.
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Estudios realizados de la riqueza de especies de la peninsula sugieren la existencia de cerca
de 23,000 especies de plantas con flores. De acuerdo con Rzedowski (1991) se estima que en
todo el territorio mexicano existen en forma silvestre alrededor de 22 mil especies de plantas
fanerdgamas. La mayor parte de esa riqueza vegetal se concentra en las selvas humedas del
sur y sureste del pais.

Para el estado de Quintana Roo se presentan en general los siguientes sistemas terrestres:

Selva Mediana subperennifolia.

Selva Mediana subcaducifolia

Selva baja caducifolia y/o perennifolia

Vegetacion secundaria

Litorales con costas de manglares dominantes en zonas pantanosas 0 marismas.
Cos