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DATOS GENERALES DEL PROYECTO Y DEL
PROMOVENTE

Nombre del proyecto

El proyecto para el cual se solicita el cambio de uso de suelo tiene por nombre
Aqua Residencial Il

Nombre o razén social del promovente

Banca MIFEL S. A. Fideicomiso 642/2005

Ubicacién (direccion) del promovente

DATOS PROTEGIDOS POR LA LFTAIPG

Superficie solicitada de cambio de uso de suelo y tipo de
vegetacion forestal

La superficie solicitada para el cambio de uso de suelo es de 28.84 ha (288,437
mZ), equivalentes al 100% de la superficie total del predio.

Duracion del proyecto

Se estima que la vida util del proyecto sera de 80 afios

Documento Técnico Unificado
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USOS QUE SE PRETENDEN DAR AL TERRENO

Objetivo del proyecto

El objetivo principal del proyecto Aqua Residencial Il consiste en obtener la
autorizacion para poder llevar a cabo las actividades que comprende el cambio de
uso de suelo en terrenos forestales a través de la remocion de la vegetacion en
parte de un predio cuya superficie es de 28.84 ha (288,437 m?), de manera
particular se pretende:

e La urbanizacién y lotificacion de un predio con una superficie total de 28.84
ha (288,437 m?), con el fin de poner a la venta lotes habitacionales y
comerciales que contardn con todos los servicios.

e Contribuir al desarrollo del Centro Urbano Sur de Cancun, ya que de
acuerdo con el PDU el predio ha sido destinado para el desarrollo urbano, y
los usos que se le pretenden dar a los lotes que integran el proyecto son
coherentes con lo sefialado en este instrumento de planeacion, situacion
gue contribuird a disminuir asentamientos irregulares en la ciudad y
propiciara un desarrollo ordenado de la mancha urbana.

e |dentificar y evaluar los impactos ambientales que deriven de cambio de
uso de suelo forestal a urbano, enfocado a las obras y actividades
involucradas en el proceso de cambio de uso de suelo

La superficie de aprovechamiento estara destinada al uso de suelo urbano, y en
particular al uso habitacional y comercial, de acuerdo con el Programa de
Desarrollo Urbano aplicable. Sin embargo, es importante aclarar que el proyecto,
s6lo implica el cambio de uso de suelo en terrenos forestales, a traves de la
remocién de vegetacion forestal, misma que debe ser evaluada por la Federacion,
a través de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales; por lo tanto, lo
concerniente a la etapa constructiva del proyecto, o en su caso, al desarrollo del
conjunto habitacional con la construccion de viviendas, sera sometido a evaluacion
ante la autoridad competente, que en su caso, corresponde al Gobierno Estatal a
través del Instituto de Impacto y Riesgo Ambiental (INIRA).

Documento Técnico Unificado
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Naturaleza del proyecto

Como se mencion0 anteriormente el proyecto el proyecto consiste Unicamente en
obtener la autorizacion para poder llevar a cabo las actividades que comprende el
cambio de uso de suelo en terrenos forestales a través de la remocion de la
vegetacion para posteriormente dar paso a la construccion de un fraccionamiento
conformado por lotes habitacionales, lotes comerciales, vialidades y areas verdes,
asi como las obras necesarias para el suministro de los servicios basicos urbanos.

En cuanto a la urbanizacion pretendida posterior al cambio de uso de suelo, es
pertinente sefialar que el predio donde se pretende llevar a cabo el proyecto se
encuentra inmerso en el Centro de Poblacién de la Ciudad de Cancun, por lo cual
se considera como zona de crecimiento urbano en el programa de desarrollo
urbano aplicable, por lo que si bien alin no se cuenta con servicios en el predio,
esta previsto el suministro de todos los servicios basicos y de equipamiento que
normalmente provee el Municipio de Benito Juarez cuando se crean nuevos
fraccionamientos.

No obstante que el proyecto que se somete a evaluacion de la autoridad Federal
Gnicamente incluye el cambio de uso de suelo, a continuacion se realiza una breve
descripcion de las obras de urbanizacion y servicios que se pretenden en la
urbanizacién del predio.

e Lotificacion.

La urbanizaciéon se desarrollar4 en un predio con una superficie de 288,437 m2,
ubicado en el area denominada Complejo Urbano Sur, antes Ejido Bonfil, de la
ciudad de Cancun, Estado de Quintana Roo, Lote 01-02 Manzana 01,
Supermanzana 330. El acceso al residencial sera a través de la primera fase del
Fraccionamiento, en su lado poniente, el cual actualmente cuenta con acceso por
medio de la Avenida Guayacan.

El desarrollo contempla lotes con servicios para uso habitacional unifamiliar con un
frente promedio de 9 m y fondo promedio de 20 m, lo cual deriva en superficies
que varian de 180 m? hasta 216 m?% Se contemplan ademas lotes condominales
en los cuales se pretende generar proyectos habitacionales de departamentos y
lotes comerciales (Cuadro 1y Figura 1).

e Vialidades.

La estructura vial se compone por un bulevar de acceso con dos carriles
vehiculares con una seccion de 12 metros cada uno. Dicho boulevard, representa
la vialidad principal del desarrollo, ya que conectara con la Fase | y se unira con el
circuito que rodeara el desarrollo, éste ultimo, derivara finalmente a otras calles
formando retornos. El extremo poniente del bulevar principal se conectara hacia el
exterior con el proyecto de la Avenida Chac-Mool, este acceso a futuro tendra un
control de entrada y salida, para seguridad de los residentes. Cabe mencionar,
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que en el punto de conexion con la Fase | se construird una fuente monumental
gue dara la bienvenida a la Fase Il (Aqua Residencial Il).

Las vialidades principales seran conformadas con material de banco autorizado y
pavimentadas con concreto hidraulico estampado de gran resistencia y durabilidad
(MR 39 aproximadamente 380 Kg/cm?2), las vialidades de retornos seran
construidos con material permeable, tipo adocreto o similar. Las guarniciones de
concreto se construirdn, con su color natural y acabado escobillado, para
contrastar con el color del pavimento estampado.

e Areas verdes

En sentido norte-sur del fraccionamiento, se contard con un parque recreativo
lineal el cual es el otro eje del proyecto, ya que por su ubicacién tendra acceso,
desde todas las calles del fraccionamiento facilitando su uso y servicio a los
residentes. Asimismo el boulevard principal tendrd en la parte central un area
verde con un ancho promedio de 36 metros, en la cual se conformara un parque
recreativo.

Todas las areas verdes contaran con red de riego y aspersores para un correcto
mantenimiento y se estableceran en dos formas: se mantendrd la vegetacion
nativa en parques, jardines y aéreas verdes menores, mientras que las areas
ocupadas por las terracerias seran reforestadas con la vegetacién producto del
rescate de flora, ademas se mejorara su aspecto con pasto tipo San Agustin, en la
colindancia con las vialidades, con un ancho de 1 a 1.50 m.

e Servicios

La urbanizacion se llevara a cabo de manera integral, con base en la normatividad
de la CAPA en el caso de la infraestructura hidraulica y de alcantarillado sanitario,
asi como lo correspondiente con la CFE para el caso de la electrificacion y
alumbrado publico; todas las instalaciones seran subterraneas y se construiran las
canalizaciones hasta la acometida de cada lote.

e Oftros

Se definird un reglamento interno de imagen arquitectdnica que regule tanto las
construcciones, en alturas y capacidad de construccion asi como sus acabados
exteriores, colores, mantenimiento y conservaciéon de areas verdes y permeables
al interior de los lotes.

El propésito del Fraccionamiento es comercializar lotes con servicios y que cada
adquiriente disefie y construya su vivienda acorde con la normatividad interna, asi
como lo establecido para el uso del suelo correspondiente y demas Dependencias
por parte del Municipio.

Por ultimo, en la totalidad del fraccionamiento contard con el perimetro bardeado
con un muro de block de concreto con una altura de 3 m.
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Cuadro 1. Lotes habitacionales y comerciales contemplados en la urbanizacién.

USO DE FRACCIONAMIENTO LOTES SUPERFICIE %
Uso Habitacional Multifamiliar (H3M4) 4 159,744 55.38%
Uso Habitacional Unifamiliar (H3U) 854 11,597 4.02%
Uso Comercial 2 3,358 1.16%
Espejo de Agua 1 346 0.12%
Area verde de donacion 7 29,082 10.08%
Areaverde 47 9,007 3.12%
Vialidad 1 75,303 26.11%
SUPERFICIE TOTAL DEL PREDIO 288,437 100.00%
513,500 513,800 514,100
g g
Usos del proyecto
Uso habitacional unifamiliar
- Uso habitacional multifamiliar
- Uso comercial
- Espejo de agua
B Area verde
? | J E:T; , Area verde de donacion §
4 Aqua Residencial Il : Vialidad ~
Supermanzana 330, Mza 01, Lote 1-02
Avenida Villa Mallorca Metros
Ciudad de Cancun, Quintana Roo. 0 80 120 240
5131500 513,800 514,100

Figura 1. Usos de suelo segun disefio Aqua Residencial Il.
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Justificaciéon del proyecto

Existen diversos criterios que permiten sustentar el hecho de que el nuevo uso de
suelo propuesto para el predio donde se pretende llevar a cabo el cambio de uso
de suelo es el adecuado, estos criterios son:

e Criterios técnicos

Uso de suelo coherente con los instrumentos de politica ambiental. El nuevo
uso de suelo que se pretende establecer con el proyecto Aqua Residencial Il se
encuentra acorde con el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio
de Benito Juarez vigente, puesto que se ubica dentro de la Unidad de Gestién
Ambiental N° 21 “Zona Urbana de Cancun”, la cual tiene una politica de ambiental
de aprovechamiento sustentable y fue delimitada con base a la poligonal del
Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion Cancun y por
consiguiente los usos compatibles e incompatibles se encuentran en
correspondencia con el mismo.

Uso de suelo coherente con el plan de desarrollo urbano. Al igual que el
criterio anterior, el nuevo uso de suelo propuesto con el proyecto se encuentra en
coherencia con el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion
Cancun al encontrarse en la zona definida por la zonificacion del mismo como
Zona de Crecimiento Urbano, dentro del cual se encuentra contemplado el uso
habitacional y comercial.

Ubicacion. El predio se localiza sobre la Av. Guayacdn, en una zona que
recientemente ha tenido un crecimiento urbano y por su colindancia con zonas
residenciales, escuelas, relativa cercania con el centro de la ciudad (10 min.) y
cercania al aeropuerto (10 min.) ha tenido una creciente plusvalia.

Accesibilidad. Se tiene acceso desde la Av. Guayacan, la cual colinda con la Av.
Rojo Gomez (Kabah) y la Av. de los Colegios, la cual a su vez conecta con la Av.
principal Luis Donaldo Colosio. Esta condicion permite un acceso facil y rapido
desde cualquier punto de la ciudad o desde el Ejido Alfredo V. Bonfil.

Disponibilidad de servicios. Actualmente la zona circundante al sitio donde se
desarrollara el fraccionamiento ya dispone de todos los servicios, por lo que la
instalacion de los mismos en el predio no sera una limitante o impedimento.
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e Criterios ambientales

Tipo de vegetacion presente en el predio. El predio en donde se pretende llevar
a cabo el proyecto Aqua Residencial Il, posee una vegetacion secundaria derivada
de selva mediana subperennifolia, y por lo tanto se encuentra fuera de
ecosistemas costeros, humedales o vegetacion de manglar, los cuales poseen una
regulacion ambiental particular dado que en diversas ocasiones se les considera
sistemas fragiles.

Entorno urbano. El predio se encuentra en un entorno netamente urbano, de tal
manera que ya se tienen un ambiente previamente fragmentado y fuera de lo que
se puede considerar como corredor biolégico para especies bandera como el
jaguar.

Bajo riesgo de inundacion. Si bien la mayor parte de la microcuenca posee un
relieve relativamente plano, el predio se encuentra fuera de la zona mas baja de la
microcuenca, razén por la cual el riesgo de inundacion es considerablemente
menor en comparacion con otras zonas dentro del municipio.

Estado actual del predio. El predio presenta evidencias claras de afectacion
ambiental derivadas de actividades humanas previas como saqueo de material
vegetal y suelo, tiradero de basura, entre otros. En cuanto al efecto de los eventos
climaticos que periddicamente inciden en la zona, se tiene el estado “secundario”
que presenta la vegetacion. En resumen, la cobertura vegetal dista mucho de
considerarse como un ecosistema excepcional, mas bien se trata, de un estado
secundario con evidencias de afectacion severa, que se identifican por el reducido
namero de arboles adultos, entre otros aspectos.

Programa de trabajo

Dado que Aqua Residencial Il es un proyecto de urbanizacion cuyo fin es la venta
de lotes con acceso a servicios basicos, el retiro de la cobertura vegetal sera
realizado en dos fases, cada una de las cuales contempla periodos de ejecucion
distintos tal y como se describe a continuacion:

¢ Primera fase (desmonte para urbanizacion)

La primera fase tendra una duracion de cuatro meses, plazo que corresponde al
tiempo requerido para la remocion de la cobertura vegetal en la superficie que
estara ocupada por las areas verdes, el espejo de agua, el area de equipamiento y
las vialidades. Las actividades en esta fase seran llevadas a cabo por el
promovente y comprenden la delimitacion topografica, marcaje de las plantas a
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rescatar, seleccion del sitio para vivero y su construccién, preparacion del sustrato
para las plantas a rescatar, el rescate de vegetacion, rescate y reubicacion de la
fauna silvestre, mantenimiento de plantas en vivero, reubicacion de plantas
rescatadas, desmonte, despalme y urbanizacion.

Posterior a los primeros cuatro meses en los que se llevard a cabo el cambio de
uso de suelo para la superficie sefialada, se ejecutaran las actividades
relacionadas con la urbanizacion del predio, las cuales implican la construccion de
las vialidades, construccion de banquetas, obras para la instalacion de servicios
de agua y luz, instalacion de luminarias, entre otros. En dicho periodo no se llevara
a cabo remocion de vegetacion y tendra una duracion de 8 meses, posterior a los
cuales dara inicio la segunda fase (Cuadro 2).

Cuadro 2. Cronograma de actividades de la fase 1: urbanizacién.

MESES

DESCRIPCION DE CONCEPTOS T 2 ©§ 4 5 & o © © W o &

Delimitacion topografica

Marcaje de las plantas a rescatar
Seleccién y construccion del vivero
Preparacion de sustrato

Rescate de vegetacion

Rescate y reubicacion de fauna
Mantenimiento en vivero
Reubicacion de plantas

Desmonte

Despalme

Urbanizacion
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e Segunda fase (desmonte particular en cada lote)

La segunda fase comprende el cambio de uso de suelo o remocion de la cobertura vegetal en cada uno de los lotes de
uso habitacional y los lotes de uso comercial. Esto tendra una duracion de 60 meses contados a partir de la finalizacion
de los trabajos de urbanizacion, debido a que la remocién de la vegetacion de cada lote es independiente pues se llevara
a cabo en funcién de la venta de los mismos, de tal manera que en una linea de tiempo ininterrumpida el cambio de uso
de suelo requerird un total de 72 meses. En el Cuadro 3 se presenta el programa de trabajo para las actividades
relacionadas con el cambio de uso de suelo contemplado por el proyecto, incluyendo la fase 1 de urbanizacion
presentada en el cuadro anterior.

Cuadro 3. Cronograma de actividades. El cuadro muestra las actividades planeadas para el desarrollo del proyecto, asi como los plazos de
ejecucion para cada una

MESES

12 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2 25 26 27 28 29 30 31 32 33 3 35 36 37 38 39 0 1 2 3 5 6 7 B 9505152535 5505657 5859 60 61 62 63 6 65 66 67 68 69 70 71 72

DESCRIPCION DE CONCEPTOS

Delimitacién topogréfica

Marcaje de las plantas arescatar
Seleccion y construccion del vivero
Preparacién de sustrato
Rescate de vegetacion

Rescate y reubicacion de fauna
Mantenimiento en vivero
Reubicacién de plantas
Desmonte

Despalme

Urbanizacion

Construccion en lotes
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En la siguiente Figura 2 se muestra de forma grafica las superficies donde se
llevara a cabo el cambio de uso de suelo de acuerdo con las fases descritas
anteriormente.

Figura 2. Representacién de las fases del cambio de uso de suelo.
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UBICACION Y SUPERFICIE DEL PREDIO Y
DELIMITACION DE LA PORCION DONDE SE PRETENDE
REALIZAR EL CAMBIO DE USO DE SUELO

Ubicacién del predio donde se ubica el proyecto

El predio forestal donde se pretende llevar a cabo el cambio de uso de suelo
corresponde al Lote 1-02, Manzana 01, Supermanzana 330, Avenida Villa
Mallorca, antes Alfredo V. Bonfil, Ciudad de Cancun, Municipio de Benito Juarez,
en el Estado de Quintana Roo, mismo que cuenta con una superficie de 288,437

m?2.

Asimismo, en términos de la cuenca hidrolégico-forestal, el proyecto Aqua
Residencial Il pertenece a la Region Hidroldégica numero 32, denominada Yucatan
Norte; Regidn que cuenta con una superficie total de 56,443 kmz2, dicha Regién
esta comprendida por una parte del Estado de Yucatan y Campeche ademas de la
porcién Norte del Estado de Quintana Roo; que cubre un area equivalente al 31.77
% estatal, sus limites en la entidad son: al Norte con el Golfo de México, al Este
con el Mar Caribe, al Sur con la Region Hidrolégica 33 y al Oeste con el Este de
Yucatan donde continua.

Dicha region hidroldgica esta formada por dos cuencas: la Cuenca Yucatan y la
Cuenca Quintana Roo, siendo ésta Ultima donde se ubica el predio donde se
pretende la construccion del Proyecto Aqua Residencial 1. De acuerdo con la
delimitacibn nacional de microcuencas SAGARPA-FIRCO, esta cuenca se
encuentra divida en diez microcuencas las cuales son: Punta Sam, Cancun, San
Angel, Kantunilkin, Joaquin Zetina Gasca, Playa del Carmen, Cobd, Ciudad
Chemuyil, Tulum y Tihosuco. Encontrdndose el predio de interés dentro de la
microcuenca 33-131-01-002 Cancun, la cual se ubica en el extremo Noreste del
Estado de Quintana Roo y cuenta con una superficie estimada de 265,875.25 ha.
En la Figura 3 se muestra el mapa de localizacion del proyecto Aqua Residencial
Il en el contexto de cuencas hidrologicas.
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Ubicacidn gréafica de la ubicacion geografica y geopolitica

__500,000 506,000 512,000 518,000 524,000

350,000 0,00¢ 500,000

Documento Técnico Unificado Modalidad A
Simbologia Aqua Residencial Il Supermanzana 330, Mza 01, Lote 1-02
y Avenida Vi'lla Ma!lorca
D Predio Aqua Residencial Il |:I Microcuenca Cancun Chuded de Cncie, Duineua Roo:

Sistema de coorgenadas: WGS 1984 UTM Zona 16 Norte
Proyeccién: Transversal
Datum: WGS 1984

|:] Municipio Benito Juarez - Cuenca Quintana Roo

Figura 3. Localizacion Geografica y Geopolitica del proyecto Aqua Residencial Il. Fuente:
Elaboracién propia a partir del Marco Geoestadistico Nacional y la Red Hidrolégica Nacional INEGI.
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Ubicacién y delimitacion fisica de la superficie del proyecto

De acuerdo con el certificado de medidas y colindancias N° DCM/3791/2014, el
predio donde se pretende llevar a cabo el proyecto Aqua Residencial Il, se ubica
en la Supermanzana 330, Manzana 01, Lote 1-02, Avenida Villa Mallorca, antes
Alfredo V. Bonfil, Ciudad de Cancun, Municipio de Benito Juarez, Quintana Roo.
En el Cuadro 4 se presentan las medidas y colindancias a las cuales se hace
referencia el certificado en comento.

Cuadro 4. Medidas y colindancias del predio donde se ubica el proyecto Aqua Residencial Il

DIRECCION DISTANCIA UNIDAD COLINDANCIA CON:

Norte 427.91 Metros Avenida Villa Mallorca

Sur 412.77 Metros Avenida Durango

Este 696.83 Metros SMZA-330, MZA 01, Lote 1-03
Oeste 694.11 Metros Avenida Chac-Mool

El cuadro de construccion del predio en coordenadas UTM Zona 16 Norte y Datum
WGS84 se presenta en el Cuadro 5, y su representacion grafica en la Figura 4.

Cuadro 5. Cuadro de construccién del predio donde se ubica el
proyecto Aqua Residencial Il.

VERTICE COORDENADA X COORDENADA'Y
1 513929.502 2333831.44
2 513678.88 2333181.23
3 513276.946 2333275.2
4 513512.793 2333928.01
5 513564.367 2333913.83
6 513616.103 2333900.26
7 513667.992 2333887.28
8 513720.029 2333874.9
9 513772.205 2333863.12

10 513824.514 2333851.96
11 513876.948 2333841.39

Fuente: Elaboracién propia a partir del plano topografico proporcionado por el promovente
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Figura 4. Localizacion del proyecto Aqua Residencial Il. Fuente: Elaboracién propia a partir del plano
topogréfico proporcionado por el promovente.

Documento Técnico Unificado
AQUA RESIDENCIAL I




Modalidades de Area Natural Protegida

Si bien la cartografia generada por la CONANP! y CONABIO? sefiala que dentro
de la Microcuenca 33-131-01-002 convergen los limites de tres &reas naturales
protegidas federales y tres areas naturales protegidas de competencia estatal
(Cuadro 6), el proyecto Aqua Residencial Il no se encuentra dentro ni colindante a
ningtn Area Natural Protegida. EIl ANP mas cercana al proyecto es el Area de
Proteccion de Flora y Fauna Manglares de Nichupté, el cual se encuentra a una
distancia lineal de 3.77 km al este del predio (Figura 5).

Cuadro 6. Areas Naturales Protegidas dentro de la microcuenca de estudio.

Categoria de

Nombre del ANP
decreto

Competencia Area (ha)

Costa Occidental de Isla .
Parque Marino

Mujeres, Punta Cancun y Punta . Federal 8,673.06
: Nacional
Nizuc
Area de
Manglares de Nichupté Proteccion de Federal 4,257.00
Floray Fauna
Area de
Yum Balam Proteccion de Federal 313,014.00
Flora y Fauna
Parque Urbano Kabah Parque Urbano Estatal 41.48
. Zona sujeta a
Refungg duenzllc\)/lr:nygtllfauna conservacion Estatal 202.99
9 ecoldgica
. Zona sujeta a
Refugio Estatal de Floray Fauna conservacion Estatal 1,914.52

Sistema Lagunar Chacmochuch L
ecoldgica

Fuente: Elaboracioén propia a partir de Prezas H., B. 20113.

! CONANP, 2014.Datos espaciales de las Areas Naturales Protegidas Federales de México
construidos con apego a decretos de creacion publicados en el Diario Oficial de la Federacion
1917-2013. Manejo de datos espaciales con herramientas de los sistemas de informacion
geogréfica de la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas. Diciembre 2014.

Bezaury-Creel J.E., J. Fco. Torres, L. M. Ochoa Ochoa. 2007. Base de Datos Geogréfica de
Areas Naturales Protegidas Estatales del Distrito Federal y Municipales de México - Version 1.0,
Agosto 30, 2007. The Nature Conservancy / PRONATURA A.C / Comisiébn Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad / Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas
® Prezas H., B. 2011. Areas Naturales Protegidas de Quintana Roo. En: Pozo, C., Armijo Canto, N.
y Calmé, S. (editoras). 2011. Riqueza Bioldgica de Quintana Roo. Un analisis para su
conservacion, Tomo |. El Colegio de la Frontera Sur (Ecosur), Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio), Gobierno del Estado de Quintana Roo y
Programa de Pequefias Donaciones (ppd). México, D. F.
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Figura 5. Areas Naturales Protegidas. Elaboracion propia a partir de la cartografia de la CONANP (Op.
cit).
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DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS FiSICOS Y
BIOLOGICOS DE LA CUENCA HIDROLOGICO
FORESTAL EN DONDE SE UBIQUE EL PREDIO

Delimitacion del area de estudio donde pretende establecerse el
proyecto

Para fines de la evaluacién de impactos ambientales derivados de las actividades
del cambio de uso de suelo que se llevara a cabo por el proyecto, se ha delimitado
como é&rea de estudio la extension de la microcuenca, esto debido, en principio por
la importancia del agua como elemento vital, interrelacionado con todos los demas
recursos (bosque, suelo, fauna) ya que desde las partes altas hasta los rios
interacciona con otros elementos (Cruz, 2003)*. Ademas, de acuerdo a diversos
autores (Sarabia, 1985°% World Visién, 2004° Moreno y Renner, 2007°), el
enfoque sistémico puede ser aplicado a las cuencas hidrograficas debido a que
estos territorios cumplen con las siguientes condiciones:

e Tienen entradas que son los insumos o flujos que ingresan para ser
procesados en el sistema. como la precipitacion, la radiacion solar, los
agroquimicos, la mano de obra de los agricultores, la energia de la
maquinaria, las semillas que se siembran, tecnologias e informacion, entre
otros.

e Existen componentes en su interior que le dan una estructura y funcion,
tales como: las areas con cultivos, la ganaderia, los bosques y selvas, los
centros de poblacion, las agroindustrias, hidroeléctricas, tomas de agua, los
caminos y puentes, las areas naturales protegidas, las escuelas, los
hospitales, entre otros.

e Se producen interacciones entre sus componentes, por ejemplo: si se
deforesta irracionalmente en la parte alta, es posible que en épocas
lluviosas se produzcan inundaciones en las partes bajas. Si el ganado
consume todo el rastrojo de la cosecha de maiz es posible que el suelo se
erosione con las lluvias.

e También existen interrelaciones, por ejemplo: la degradacion ambiental se
relaciona con la falta de educacion ambiental, baja presencia institucional,
deficiente  organizacibn y participacion comunitaria, condiciones

* Cruz G. B., 2003. La cuenca como unidad de planeacién ambiental. En: 4° Seminario sobre
instrumentos econdémicos para cuencas ambientales. 2003. Direccion general de Investigaciéon de
Politica y Economia Ambiental. Instituto Nacional de Ecologia-SEMARNAT.

® Sarabia, A. 1985. Un enfoque de sistemas para el desarrollo agricola. IICA. Serie Desarrollo
Institucional. San José, Costa Rica. 265 p.

® World Vision. 2004. Manual de manejo de cuencas. El Salvador. 154 p

" Moreno-D. A.; Renner-l. 2007. Gestion integral de cuencas. La experiencia del proyecto regional
de cuencas andinas. Centro Internacional de la Papa y Gobierno de Alemania. Lima, Perua. 234
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medioambientales adversas, falta de aplicacion de leyes, tecnologias

inapropiadas, entre otros.

e EXxisten salidas que pueden ser positivas o negativas. Las positivas son por

ejemplo: agua para varios fines (consumo humano,

riego, generar

electricidad), produccion de alimentos (agricolas y pecuarios), produccion
de madera y carbdn, recreacion, servicios ambientales, entre otros. Las
negativas son por ejemplo: contaminacioén de aguas, evaporacion de aguas,
inundaciones por alteracion de los escurrimientos, escasez de agua en la
época seca, dafios a la infraestructura econdmica, pérdida de biodiversidad,

entre otras.

La Cuenca Hidrografica concebida como un volumen territorial dinAmico presenta
permanentemente flujos de entrada y salida que determinan sus debilidades,
oportunidades, fortalezas y amenazas. Por tanto, la delimitacion del area de
estudio desde la visidbn de la cuenca o microcuenca, facilita la aplicacion un
andlisis ambiental con enfoque sistémico, pues ello permite analizar y evaluar
factores involucrados dentro de contextos mayores o menores desde diversos
escenarios (administrativos, econdmicos, naturales, socioculturales, etc.).

A razén de lo anterior y considerando la escala de influencia del proyecto y los
elementos bidticos y abidticos que lo circundan se determind adecuado que el

caracterizacion
fuese realizado a nivel de
Microcuenca. Para su
delimitacion se recurrié a la
cartografia de microcuencas
generada por la SAGARPA

analisis 'y

para  gestién de los
programas operativos del
Fideicomiso de  Riesgo
Compartido (FIRCO) y
considerado por la
SEMARNAT en el Sistema

de Informacion Geogréfica
para la Evaluacion del
Impacto Ambiental

(SIGEIA)®. La microcuenca
utilizada para la delimitacion
del area de  estudio
corresponde al numero 33-
131-01-002 Cancun (Figura
6)

8 http://www.semarnat.gob.mx/sigeia
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Caracterizacion y analisis de la Cuenca Hidroldgico-Forestal

Caracterizacion y analisis retrospectivo de la calidad ambiental del
sistema de la cuenca

En la Microcuenca 33-131-01-002 Cancun se ha presentado una intensa dinamica
demogréfica, ya que la zona norte del estado de Quintana Roo es una de las
regiones con mayor crecimiento demografico y urbano de la entidad (Moncada.
2007)°, de tal manera que la calidad ambiental del area de estudio se ha visto
influenciada por dicha dinamica y como resultado de ello la vegetacion primaria ha
sido sustituida por vegetacion secundaria en las areas circundantes a la
conurbacion. Gracias a los mapas de uso de suelo y vegetacion del INEGI es
posible hacer un reconocimiento de la magnitud de este cambio, pues
comparando los mapas de 1976 con la cartografia mas reciente se observa que
una importante superficie de vegetacion primaria ha sido sustituida por vegetacion
secundaria (Figura 7)

Figura 7. Procesos del cambio de la vegetacion 1976-2008. Fuente: Pérez (2011)10

° Moncada J., P. 2007. Evaluacion y perspectivas del crecimiento turistico en el caribe mexicano
gQuintana Roo, México). Tesis de Doctorado. Universidad Antonio de Nebrija.

% pérez D. J., Villalobos D.M., Rosete V. F., Salinas C. E., Remond N. y Navarro S. E. 2011.
Proyecto N° INE/ADA-016/2011: Elaboracion de la cartografia del uso del suelo y de la vegetacion
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Considerando la figura anterior, es posible asegurar que buena parte de la
superficie de la Microcuenca de estudio se encuentra perturbada o intervenida.
Cabe sefalar que esto no es sblo se debe al crecimiento urbano sino al efecto
sinérgico entre la incidencia de fendmenos naturales como los huracanes y la
presencia de actividades humanas, sinergia que deriva principalmente en
incendios forestales. Durante los recorridos previos para la planeacion del trabajo
de campo, se pudieron observar rasgos particulares de deterioro, ya que fueron
encontrados en diversos puntos de la zona de estudio donde existe vegetacion
con cierto deterioro a causa de la incidencia de fendmenos naturales e inducidos
como son la manifestaciéon del huracan Gilberto (1988) y Wilma (2005), asi como
incendios severos (1989). La afectacion inicial que sufri6 el area de estudio
acontecid a mediados del mes de Septiembre de 1988, cuando toco tierra el
Huracan Gilberto en la Peninsula de Yucatan, dicho fenbmeno meteorolégico
genero6 un gran volumen de biomasa seca a su paso, lo cual dio pie para que en
Marzo de 1989 se produjera un incendio que consumié gran parte de selva en el
Municipio Benito Juarez, abarcando el area donde se pretende llevar a cabo el
proyecto Aqua Residencial Il como se puede apreciar en la Figura 8, la cual
corresponde a una foto area tomada por el INEGI en 1991.

T INE SC 175 000 R BIV01T T o "o D0
- - % v ]

Figura 8. Areas afectadas por el incendio de 1989. En la foto se
pueden observar los sitios que fueron afectados por el incendio

de 1989 y los que no sufrieron afectacion. FUENTE: INEGI. Fotografia
area, 1991. Esc. 1:75 000.

en México, del periodo 1976-2008, Escala 1:250,000. Instituto Nacional de Ecologia, SEMARNAT
(www.ine.gob.mx/emapas/).
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Medio fisico

De acuerdo con Vidal (2005)*, en la republica mexicana se pueden identificar 11
regiones climaticas, definidas a partir de su situacion geogréfica, por la orientacion
general de los accidentes que dominan, los sistemas de vientos y la latitud a la
que se encuentran, lo cual genera cierta analogia en los subtipos de climas que se
encuentran en una misma region. De acuerdo a lo anterior, la microcuenca de
estudio se localiza en la regién nimero 11, denominada Peninsula de Yucatan.

El comportamiento climatico en dicha region se debe principalmente a la fisiografia
de escaso relieve y la disposicion de los vientos. Dicha regiébn se encuentra
altamente influenciada por la manifestacion de los vientos alisios con una fuerte
componente del Este, estos vientos se intensifican en la estacion caliente por el
desplazamiento que, en esta época, sufre hacia el Norte la celda de alta presion
Bermuda-Azores, provocando una mayor distancia recorrida por los vientos sobre
el Océano Atlantico del Norte, lo cual conlleva al acarreo de abundante humedad.
Por otro lado, la regiébn en comento se encuentra influenciada también por
procesos de tipo conectivo, ademas de la presencia de tormentas tropicales y
huracanes, asi como, frentes frios que generan humedad.

De acuerdo con el mapa de climas de INEGI (escala 1:1,000,000), el cual se basa
en la clasificacion de Koppen modificada por Garcia, la microcuenca Cancun esta
influenciada por dos zonas climéticas, ambas del Grupo A, del tipo Aw, el cual se
define como calido subhumedo, presentando los subtipos AwO(X’) y Aw1(X’)
(Figura 9).

Sobre el extremo Noroeste de la microcuenca Cancun, se manifiesta un clima de
tipo AwO(x’), éste se define como calido subhumedo, siendo el menos humedo de
los climas subhimedos, presentando un régimen de lluvias de verano, porcentaje
de lluvia invernal mayor de 10.2%, con una precipitaciéon del mes mas seco inferior
a 60 mm y una temperatura media anual mayor a 22°C.

Asi mismo, sobre el extremo Suroeste de la microcuenca de interés se manifiesta
el subtipo climatico Aw1(x’), el cual se define como un clima calido subhumedo,
siendo de humedad media dentro de los subhimedos, presentando un régimen de
lluvias de verano, porcentaje de lluvia invernal mayor de 10.2%, con una
precipitacion del mes mas seco inferior a 60 mm y una temperatura media anual
mayor a 22°C.

De acuerdo con Garcia (2003)*?, a pesar de tener un régimen de lluvias de verano,
ambos subtipos climéticos poseen un porcentaje de lluvia invernal considerable
gue los hace ligeramente similares a las condiciones encontradas en climas con
lluvias distribuidas a lo largo de todo el afio.

! vidal Z. R. 2005. Regiones Climaticas de México. Universidad Auténoma de México. México.
D.F.

2 Garcia E. 2003. Distribucién de la precipitacion en la Republica Mexicana. Investigaciones
Geograéficas (Mx) [en linea] abril de 2003.
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Figura 9. Climas presentes en la Microcuenca CancUn. Fuente: Elaboracién propia a partir de carta de
climas (Clasificacion de Kdppen modificada por Garcia) Escala 1:1,000,000, México.
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De acuerdo con Bautista et al., (2005)", la microcuenca de estudio se encuentra
en el sistema denominado Carso-tectdnico, cuyo relieve se debe a la actividad de
la disolucion por aguas subsuperficiales y subterraneas de rocas solubles como la
caliza, dolomita, yeso y sal. Este sistema es el méas representativo de la Peninsula
de Yucatan y es posible diferenciar dos grandes subregiones en el mismo, una al
norte y otra al sur, siendo la subregién norte en la cual se encuentra la
microcuenca Cancun, y en la que predominan superficies niveladas durante el
Cuaternario (Lugo et al., 1992)™ resultado de transgresiones y regresiones desde
el Pleistoceno por lo cual el relieve carstico es reciente, predominando planicies
estructurales denudativas y de disolucion. Por otra parte, dentro de la microcuenca
es posible distinguir tres tipos de paisajes, a los cuales Bautista, (Op. cit.),
denominé Planicie estructural baja fitoestable, Planicies residuales acumulativas
susceptibles de inundacion controladas estructuralmente y Planicie palustre
costera de inundacion marina.

e Planicie estructural baja fitoestable

Esta planicie se encuentra, en términos evolutivos, en etapa de pedogénesis y
fitoestabilidad, esto debido a las condiciones climéticas sin variaciones extremas
de la temperatura y con humedad relativa permanentemente alta, o que ha
permitido el desarrollo de selva mediana subperennifolia y el rapido
restablecimiento de las areas perturbadas hacia selvas secundarias. Se presentan
como unidades aisladas con mayores tiempos de evolucion karstica (madurez).

e Planicies residuales acumulativas susceptibles de inundacién controladas
estructuralmente

Este paisaje se encuentra definido por morfoalineamientos que originan
depresiones alargadas irregulares orientadas sensiblemente en direccién norte sur
a lo largo de noreste de la Peninsula de Yucatan. Este control estructural se debe
a una fractura tecténica regional que se extiende por mas de 150 km de longitud
con 30 a 40 km de ancho, a la cual se le denomina “Fractura de Holbox” y cruza el
plano territorio carsificado del noreste peninsular, controlando el desarrollo de
granollgs y elongados canales de pisos planos. (Tulczyk et al., 1993 y Southworth
1984™).

® Bautista, F., E. Batilori-Sampedro, G. Palacio, M. Ortiz-Pérez y M. Castillo-Gonzélez. 2005.
Integracién del conocimiento actual sobre los paisajes geomorfolégicos de la Peninsula de
Yucatan, p. 33-58. En F. Bautista y G. Palacio (Eds). Caracterizacién y Manejo de los Suelos de la
Peninsula de Yucatan: Implicaciones agropecuarias, forestales y ambientales. Universidad
Autonoma de Campeche, Universidad Autonoma de Yucatan. 282 p.

1 Lugo Hubp, J., J. F. Acevedo Quesada, R. Espinaza Perefia, 1992. Rasgos geomorfolégicos
mayores de la Peninsula de Yucatan. Revista del Instituto de Geologia, 9:2: 143-150.

1 Tulczyk, M. S., E. Perry, Ch. E. Duller y M. Villasuso, 1993. Influence of the Holbox fracture on
the karst geomorphology and hydrogeology of northen Quintana Roo, Yucatan Peninsula, Mexico.
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e Planicie palustre costera de inundacion marina

Se ubica practicamente en la franja costera de la microcuenca, por lo cual es una
planicie sujeta a inundaciones constantes y periddicas de régimen intermareal. En
esta planicie, primordialmente cérstica, se forman entrantes y canales regulados
por los ascensos relativos del nivel del mar. Estan colonizados por manglar con
estructuras variables dependiendo si los emplazamientos ambientales sobre
sustratos son rigidos o blandos.

En la Figura 10 se presenta el modelo de elevacion digital sobre el cual es posible
diferenciar los paisajes sefialados anteriormente.

X
N

susceptibles elr}ﬁldacién
controlagdas estnttturzlme e

[
éaniciogﬁé

Planicie estructural
baja fitoestable

Municipio Lazaro Cardenas

Figura 10. Paisajes geomorfoldgicos en la Microcuenca Cancun. Fuente:
Elaboracién propia a partir de Bautista Op. Cit.,, y el modelo digital de elevacion Shuttle Radar
Topography Mission (wwwz2.jpl.nasa.gov/srtm).

Applied Karst Geology, Beck (ed). Balkema, Rotterdam. Proceedings of the fourth Multidisciplinary
Conference on Sinkholes and the Engineering and Environmental Impact of Karst Panama City/
Florida. 25-27 January 1993.

'® Southworth, C. S., 1994. Structural and hydrologic applications of remote sensing data, Eastern
Yucatan Peninsula, Meéxico. Proceedings of the first multidisciplinary Conference on
Sinkholes/Orlando, Florida.15-17 oct 1984.

Documento Técnico Unificado
AQUA RESIDENCIAL 1l




El mapa de unidades fisiograficas y topoformas generado por el INEGIY, al igual

que el trabajo realizado por Bautista (Op. Cit.), diferencia tres topoformas de
semejante distribucion dentro de la microcuenca de estudio (Figura 11).

440,000 460,000 480,000 500,000 520,000
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ARUA Documento Técnico Unificado Modalidad A

Supermanzana 330, Mza 01, Lote 1-02
Aqua Residencial Il Avenida Villa Mallorca

Ciudad de Cancun, Quintana Roo.
Simbologia
Sistema de topoformas [ ] Uanura rocosa de piso rocoso o cementado y salino [ Limites municipales
B Lomerio bajo || Lianura de depdsito lacustre de piso rocoso o cementado inundable [ Limite del predio
[T Lianura rocosa de piso rocoso o cementado || Piaya o barra de piso rocoso o cementado [ Microcuenca Cancin

|| Ulanura rocosa de transicion de piso r0coso o cementado || Playa o barra inundable y salina

Figura 11. Sistema de topoformas Microcuenca Cancun. Fuente: INEGI Op. Cit.

v Conjunto de datos vectoriales fisiograficos de Quintana Roo, escala 1;1,000,000, Serie I.
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La Peninsula de Yucatan es una plataforma parcialmente emergida, constituida
por rocas carbonatadas y evaporiticas de edad Mesozoico Tardio y Cenozoico. La
zona esta constituida por sedimentos carbonatados marinos pertenecientes al
Terciario y Cuaternario, las rocas mas antiguas son calizas dolomitizadas,
silicificadas y

P i Lo recristalizadas de

coloraciéon clara y con
delgadas intercalaciones
de margas Yy yesos.

QR-Formacién del Cuaternario
Pcp- Formacién Carrillo Puerto
Pef - Formacion Estero Franco

Mb - Formacién Bacalar

Pty Localmente, estos
E - Calcareos Petén mater|a|eS estén
constituidos por

carbonatos de calcio de
edad cuaternaria. Se
presentan en forma de
arenas finas retrabajadas
por la accion del oleaje,
parte de ellas son

transportadas tierra
Figura 12. Formaciones Geologicas de la Peninsula de Yucatan. adentro y dan lugar a la
Fuente: Butterlin J., y F. Bonet. (1963)" En CONAGUA (2002)"°. formacién de eolianitas.

Interdigitados con las
eolianitas se encuentran arcillas calcareas y lodo de manglar que, en conjunto,
forman un paquete que se extiende practicamente a todo lo largo de la costa, con
un espesor medio de 10m. Estas rocas y materiales se encuentran descansando
sobre calizas karstificadas de La Formaciéon Carrillo Puerto del Terciario (Figura
12). Dicha formacién se encuentra cubierta por una capa de sedimentos calcareo-
arcillosos, suaves, deleznables, que incluyen fragmentos de conchas y corales, y
cuyo origen no ha sido claramente identificado. Este horizonte es caracteristico de
toda la Peninsula de Yucatan.

La mayor parte de la superficie de la Microcuenca Cancun pertenece a la
formacion Carrillo Puerto, mientras que las zonas costeras norte y este dentro de
la misma son, desde el punto de vista geoldgico, una de las zonas mas jovenes
(Terciario-Cuaternario), cuya génesis se finca en depdésitos post arrecifales a base
de dunas litorales y eolianitas que subyacen a la Formacion Carrillo Puerto
(CONAGUA op. cit.).

De acuerdo con la cartografia del INEGI, en la Microcuenca Cancun Unicamente
se presentan rocas sedimentarias de tipo caliza, las cuales son las rocas
constituidas por carbonato de calcio (>80% CaCOg3), pudiendo estar acompafada
de: aragonito, silice, dolomita, siderita y con frecuencia la presencia de fosiles, por

'8 Butterlin, J. y F. Bonet. 1963. Carta Geoldgica de la Peninsula de Yucatan. Ingenieria Hidraulica
en México. En Moran C. D., 1984. Geologia de la Republica Mexicana

9 CONAGUA, 2002. Determinacion de la disponibilidad de agua en el acuifero Cerros y Valles,
Estado de Quintana Roo, Comisién Nacional del Agua, Subgerencia Técnica.
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lo que son de gran importancia estratigrafica. Por su contenido orgénico, arreglo
mineral y textura existe en gran cantidad de clasificaciones en calizas. Sin
embargo en ninguna se considera la presencia de material clastico. En los casos
donde es considerable o relevante la presencia de clasticos se clasifica la caliza y
el tamafio de la particula determina el nombre secundario: caliza arcillosa, caliza
arenosa y caliza conglomerada (INEGI, 2005)%.

Cabe mencionar que las rocas presentes en la microcuenca de estudio son de
periodos o sistemas diferentes, ya que se manifiestan rocas calizas del periodo
cuaternario “Q(cz)”, rocas calizas del Plioceno “Tpl(cz)” y rocas calizas del
Nedgeno “Ts(cz). Asimismo existen zonas que se encuentran en etapa de
pedogénesis en las que Unicamente se manifiesta una acumulacion de material
granular suelto como producto de los procesos de erosion e intemperismo, a los
cuales se les denomina en funcién de los lugares en que se depositan, de tal
forma que estos son: suelos de tipo aluvial (al), suelo lacustre (la), suelo palustre
(pa), suelo litoral (li) y suelo edlico (eo) cuya distribucion se muestra en la Figura
13.

e Suelo aluvial. Suelo formado por el depésito de materiales sueltos (gravas y
arenas) provenientes de rocas preexistentes, que han sido transportados
por corrientes superficiales de agua. Este nombre incluye a los depdsitos
gue ocurren en las llanuras de inundacion y los valles de los rios.

e Suelo lacustre. Es un suelo integrado por depdsitos recientes que ocurre en
lagos. Generalmente esta formado por arcillas y sales.

e Suelo palustre. Esta formado por materiales no consolidados, ricos en
materia organica, que se han depositado en zonas pantanosas.

e Suelo litoral. Esta formado por materiales sueltos que se acumulan en
zonas costeras por la accion de las olas y las corrientes marinas (arenas de

playa).

e Suelo edlico. Es un suelo integrado por la acumulacion de material derivado
de rocas preexistentes, que ha sido transportado por la accién del viento
(forma un relieve conocido como dunas).

2% INEGI, 2005. Guia para la interpretacién de Cartografia Geoldgica.
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Figura 13. Carta Geoldgica. Fuente: Elaboracién propia a partir del Conjunto de Datos Vectoriales Geol6gicos
F16-08 y F16-11, escala 1:250,000 INEGI, Serie I.
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Al igual que en gran parte de la Peninsula de Yucatan, el material geolégico que
dio origen a los suelos presentes en la microcuenca Cancun es de tipo
sedimentario. Por otra parte Pope et al., (1996)** han correlacionado mapas de
suelo y geologia de la Peninsula de Yucatan y reportaron una clara relacién entre
el tipo de suelo y la edad de la roca madre, en concordancia con la persistencia de
suelo residual que es, en algunos casos, tan antiguo como el Eoceno, por lo cual
concluye que existe una relacion estrecha entre la distribucion de los tipos de
rocas madre y los grupos de suelo.

De acuerdo con la cartografia de INEGI En la microcuenca Cancun existen 5
grupos de suelo dominantes: Gleysol, Litosol (Leptosol), Luvisol, Rendzina y
Solonchak, los cuales dan origen a 16 unidades edafolégicas con caracteristicas
de diagnéstico Unicas. El grupo de suelo que mayor superficie ocupa dentro de la
microcuenca es Litosol (Cuadro 7).

Cuadro 7. Superficie ocupada por los grupos de suelo en la Microcuenca Cancun.

Unidad edéfica Su‘%ﬁg)ide Gréfico
Gleysol 10,624.612

Litosol 214,314.657

Luvisol 5,023.787

Regosol 357.84

Rendzina 3,486.498

Solonchak 11,275.544

N/A 6,319.935

Zona urbana 14,473.104

Fuente: Elaboracion propia a partir geoprocesamiento de conjunto de datos vectoriales edafolégicos del INEGI Serie |,
escala 1:250,000.

A continuacion se describen a detalle los grupos de suelo dominantes presentes
en la microcuenca Cancun, que a diferencia de los descritos en la seccion anterior,
se encuentran definidos por sus caracteristicas fisico-quimicas.

2 Pope, K. O., A. C. Ocampo, G. L. Kinsland, and R. Smith. 1996. Surface expression of the
Chicxulub Crater. Geology 24:527-530.
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e Gleysol molico

Del ruso gley: pantano. Literalmente, suelo pantanoso. Estos suelos se encuentran
en zonas donde se acumula y estanca el agua la mayor parte del afio dentro de
los 50 cm de profundidad. Se caracterizan por presentar, en la parte donde se
saturan con agua, colores grises, azulosos o0 verdosos, que muchas veces al
secarse y exponerse al aire se manchan de rojo. La vegetacién natural que
presentan generalmente es de pastizal y tular. En general son muy variables en su
textura pero en la microcuenca predominan los arcillosos (textura fina), esto trae
como consecuencia que presenten serios problemas de inundacion durante
épocas de intensa precipitacion. Regularmente estos suelos presentan
acumulaciones de salitre. Su distribucién se encuentra definida por el relieve, ya
que su presencia se limita a las depresiones lineales paralelas originadas por la
Fractura de Holbox.

e Litosol (Leptosoles)

Del griego lithos: piedra. Literalmente, suelo de piedra. Al igual que en gran parte
del pais estos suelos son de los mas abundantes en la Peninsula de Yucatan y lo
de mayor presencia en la microcuenca de estudio. Son suelos muy someros sobre
roca continua y suelos extremadamente gravillosos y/o pedregosos. Se
caracterizan por su profundidad menor de 10 centimetros, limitada por la
presencia de roca, tepetate o caliche endurecido. Su fertilidad natural y la
susceptibilidad a la erosibn son muy variables dependiendo de otros factores
ambientales, aunque los litosoles presentes en zonas llanas presentan menor
fertilidad que los presentes en pendientes de colinas.

e Luvisol crémico

Del latin luvi, luo: lavar. Suelos con una diferenciacion pedogenética de arcilla
(especialmente migracion de arcilla) entre un suelo superficial con menor y un
subsuelo con mayor contenido de arcilla, arcilla de alta actividad y una alta
saturacion con bases a alguna profundidad, en la Microcuenca Cancun derivan de
material parental no consolidado, principalmente depdsitos aluviales. Se
distribuyen algunas zonas bajas de la porcion oeste de la microcuenca. Son
suelos que se caracterizan por tener un enriquecimiento de arcilla en el subsuelo y
son frecuentemente rojos o0 amarillentos, aunque también presentan tonos pardos,
que no llegan a ser obscuros. De acuerdo con la FAO?, la mayoria de los
Luvisoles son suelos fértiles y apropiados para un rango amplio de usos agricolas,
aunque los Luvisoles con alto contenido de limo son susceptibles al deterioro de la
estructura lo cual los hace altamente susceptibles a la erosién. El calificador
cromico hace referencia a que tiene dentro de 150 cm de la superficie, una capa
subsuperficial, de 30 cm 0 mas de espesor, con un hue Munsell mas rojo que 7.5
YR o0 ambos, un hue de 7.5 YR y un croma, humedo, de mas de 4.

22 |USS Grupo de Trabajo WRB. 2007. Base Referencial Mundial del Recurso Suelo. Primera
actualizaciéon 2007. Informes sobre Recursos Mundiales de Suelos No. 103. FAO, Roma.
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e Regosol calcarico

Del griego reghos: manto, cobija o capa de material suelto que cubre a la roca.
Suelos ubicados en muy diversos tipos de clima, vegetacion y relieve. Tienen poco
desarrollo y por ello no presentan capas muy diferenciadas entre si. En general
son claros o pobres en materia organica, se parecen bastante a la roca que les da
origen. En México constituyen el segundo tipo de suelo mas importante por su
extension (19.2%). Muchas veces estan asociados con Litosoles y con
afloramientos de roca o tepetate. Frecuentemente son someros, su fertilidad es
variable y su productividad esta condicionada a la profundidad y pedregosidad. Se
incluyen en este grupo los suelos arenosos costeros, siendo las zonas costeras el
anico lugar donde se distribuyen dentro de la microcuenca.

De acuerdo a la FAO op. cit, los Regosoles forman un grupo remanente
taxondmico que contiene todos los suelos que no pudieron acomodarse en alguno
de los otros GSR. En la practica, los Regosoles son suelos minerales muy
débilmente desarrollados en materiales no consolidados que no tienen un
horizonte molico o Umbrico, no son muy someros ni muy ricos en gravas
(Leptosoles), arenosos (Arenosoles ) o con materiales flavicos (Fluvisoles). El
calificativo calcarico deriva del latin calcareum: calcéareo, haciendo referencia a
gue son suelos que tienen material calcarico entre 20 y 50 cm de la superficie o
entre 20 cm y roca continua o una capa cementada o endurecida, dicho atributo
los hace ricos en cal y nutrientes para las plantas (INEGI, 2004)%.

e Rendzina

Del polaco rzedzic: ruido. Connotativo de suelos someros que producen ruido con
el arado por su pedregosidad. Estos suelos se presentan en climas semiaridos,
tropicales o templados. 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.
Son moderadamente susceptibles a la erosion, no tienen subunidades.

e Solonchak gléyico y Solonchak ortico

Del ruso sol: sal. Son suelos que tienen alta concentracion de sales solubles en
algun momento del afio. Los Solonchaks estan ampliamente confinados a zonas
costeras en todos los climas (FAO, op. cit.). Al igual que los gleysoles su
distribucion dentro de la microcuenca se encuentra definida por las depresiones
lineales paralelas originadas por la Fractura de Holbox, pero en este caso, en las
secciones mas cercanas a las zonas costeras del norte de la microcuenca.

En la Figura 14 se muestra la distribuciéon de cada uno de los grupos de suelos
descritos dentro de la Microcuenca Cancun.

28 INEGI, 2004. Guia para la interpretacion de cartografia edafoldgica.
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Figura 14. Carta Edafolégica. Fuente: Elaboracién propia a partir del Conjunto de Datos Vectoriales Edafolégicos
F16-08 y F16-11 escala 1:250,000 INEGI, Serie I.
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Medio bioldgico

De acuerdo con Carta de uso de suelo y vegetacion Serie IV del INEGI, en la
microcuenca Cancln se presentan cinco principales tipos vegetacion: Selva
mediana subperennifolia, selva mediana subcaducifolia, selva mediana caducifolia,
manglar y tular, cada uno de los cuales se presenta en diferentes estados de
sucesion que dan origen a tipos de vegetacion secundarios (Cuadro 8 y Figura
15).

Cuadro 8. Usos de suelo y vegetacion presentes en la Microcuenca Cancun.

Clave Uso de suelo Superficie % de la
INEGI (ha) Microcuenca
ADV Area desprovista de vegetacion 11.05 0.004
AH Asentamiento humano 14,877.89 5.60
H20 Cuerpo de agua 6,365.77 2.39
PC Pastizal cultivado 3,244.38 1.22
SBC Selva baja caducifolia 0.55 0.0002
SMQ Selva mediana subperennifolia 63,996.50 24.07
SMS Selva mediana subcaducifolia 18,230.87 6.86
TA Agricultura de temporal de ciclo 114.92 0.04
anual
VM Vegetacion de manglar 9,048.69 3.40
VSA/SMQ Vegetacidbn secundaria arborea  13,2866.6 49.97
derivada de selva mediana
subperennifolia
VSA/SMS Vegetacion secundaria arboérea 107.53 0.04
derivada de selva mediana
subcaducifolia
VSa/VM Vegetacion secundaria arbustiva de 990.84 0.37
manglar
VSh/SMQ Vegetacion secundaria herbacea de 2,583.48 0.97
selva mediana subperennifolia
VT Vegetacion de tular 9,093.49 3.42
ZU Zona urbana 4,342.71 1.63
Total 265,875.27 100 %

Fuente: Elaboracién propia a partir geoprocesamiento de conjunto de datos vectoriales de uso de suelo y vegetacion del
INEGI Serie 1V, escala 1:250,000.
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Figura 15. Usos de suelo y vegetacion dentro de la Microcuenca Cancun.
Fuente: Elaboracién propia a partir del geoprocesamiento (clipping) del conjunto de datos vectoriales
de uso de suelo y vegetacion Escala 1:250,000 Serie IV del INEGI

e Selva mediana subperennifolia

Se caracteriza porgue algunos arboles que la forman (alrededor de 25-50%)
pierden sus hojas en lo mas acentuado de la época seca. Cubre este tipo de selva
areas extensas con clima céalido (temperatura media anual superior a 20°C.) y
subhumedo (precipitacién anual media

poco superior a 1,200 mm.) con algunas

lluvias en la temporada seca que es

mas marcada que en las zonas de selva
perennifolia (Miranda y Hernandez,
1963)*, La selva mediana

‘ subperennifolia es el tipo de vegetacion
=, mas extenso en el estado de Quintana
/ Sy Roo (Ek Diaz en Pozo et al., 2011). Se
el - G distribuye de norte a sur y de este a
! oeste, en la porcion oeste extrema
colinda con Ila selva mediana
subcaducifolia. Otros tipos de

% Miranda F. y Hernandez X. E., 1963. Los tipos de vegetacion de México y su clasificacion.
UNAM-ENA.
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vegetacion se encuentran intercalados y dispersos a lo largo de esta selva. Los
arboles de esta comunidad también tienen contrafuertes y poseen gran cantidad
de epifitas y bejucos. Los arboles tienen una altura de entre 15 y 25 m, con
troncos menos gruesos que los de la selva alta perennifolia, aun cuando se trata
practicamente de las mismas especies. También presenta tres rangos de altura
(arboles de 4 a 12 m, de 12 a 22 m y de 20 a 30 m). Las palmas forman parte de
los estratos, especialmente del bajo y del medio. Las especies representativas
para este tipo de vegetacion son: Lysiloma latisiliguum, Brosimum alicastrum (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. Las epifitas mas comunes son algunos helechos y
musgos, abundantes orquideas y bromeliaceas y araceas (INEGI, 2005)%.

e Selva mediana subcaducifolia

Esta comunidad vegetal se caracteriza porque alrededor del 50-75% de los
arboles altos pierden sus hojas durante lo mas algido de la época seca (Miranda y
Hernandez, Op. Cit.). Esta selva se localiza al norte del estado de Quintana Roo y
en el centro oeste, en el limite con Yucatan, franja donde alcanza su maximo
desarrollo. La altura promedio de los arboles es de entre 25 y 30 m. La densidad
de los arboles y de la cobertura vegetal es mucho menor que la observada en las
selvas perennifolias y subperennifolias. El suelo que sustenta a este tipo de
vegetacion es particularmente rocoso, con afloramientos de yeso, asi como calizas
gue dan origen a suelos oscuros, muy
someros y pedregosos, con una
pequefia capa de materia orgéanica,
formada por la gran cantidad de hojas
que dejan caer los arboles (Miranda,
1959)%. De acuerdo con la actualizacion
del Programa de  Ordenamiento
Ecoldgico Local del Municipio de Benito
Juarez las especies que se presentan en
este tipo de vegetacion son: Bravaisia
berlandieriana, Metopium  brownei,
Cameraria latifolia, Plumeria obtusa,
Crescentia cujete, Bursera simaruba,
Tilandsia bulbosa, Acacia pennatula,
Caesalpinia yucatanensis, entre otras.

% INEGI. 2005. Guia para la interpretacion cartografica de uso del suelo y vegetacion. Serie IlI. 54-
59, 70-73. INEGI, México.

® Miranda, F. 1959. La vegetacion de la Peninsula de Yucatan, En Beltran, E. (Editor). Los
recursos naturales del sureste y su aprovechamiento. Instituto Mexicano de Recursos Naturales
Renovables, México. pp. 215-271.
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e Selva baja caducifolia

Es una selva de menos de 15 m. de altura media de los arboles altos que pierden
casi completamente las hojas en la época seca y no son espinosos por lo comun
(Miranda y Hernandez, Op. Cit.). Este tipo de vegetacidn se desarrolla en la parte
norte del estado, en condiciones donde predominan los climas calidos
subhumedos, semisecos 0 subsecos. El promedio de temperaturas anuales es
superior a 20 °C. Las precipitaciones maximas anuales son de 1,200 mm vy las
minimas de 600 mm, con una temporada seca bien marcada que puede durar
hasta siete u ocho meses. Los arboles miden entre cuatro y quince metros. El
estrato herbéceo es bastante reducido y so6lo se puede apreciar cuando comienza
la época de lluvias y retofian o germinan las especies herbaceas. Son frecuentes
las plantas suculentas, llamadas asi por su capacidad para almacenar agua en las
hojas, la raiz o el tallo. De acuerdo con el INEGI (Op. Cit.) dentro de las especies
gue componen esta comunidad se encuentran: Hymenaea courbaril (guapinol,
capomo), Hura polyandra Uabillo, habillo), Brosimum alicastrum (ox, ramoén,
capomo, ojoche), Lysiloma bahamensis, Enterolobium cyclocarpum (pich, parata,
orejon), Piscidia piscipula, Bursera simaruba (chaka', palo mulato), Agave sp. (ki'),
Vitex gaumeri (ya'axnik), Ficus spp. (amate), Aphananthe monoica, Astronium
graveolens, Bernoullia flammea, Sideroxylon cartilagineum, Bursera arborea,
Calophyl/um brasiliense, Cordia alliodora, C. elaeagnoides, Tabebuia donnell-
smithii, Oendropanax arboreus, Ficus cotinifolia, F. Involuta, F. mexicana, Luehea
candida, Lysiloma divaricatum, Sideroxylon capiri, Attalea cohune, Swietenia
humilis, Tabebuia impetiginosa, T Rosea, Acacia langlassei, Apoplanesia
paniculata, Trichospermum mexicanum, Bursera excelsa, Jacaratia mexicana,
Ceiba aesculifolia, Coccoloba barbadensis, Cordia seleriana, Croton draco,
Cupania glabra, Esenbeckia berlandieri, Eugenia michoacanensis, Euphorbia
fulva, Exothea copalillo, Forchhammeria pallida, Inga laurina, Jatropha peltata,
Plumeria rubra, Psidium sartorianum, Swartzia simplex, Licania arborea,
Haematoxyon campechianum, Annona purpurea, Lonchocarpus lanceolatus,
Oiospyros digyna, Pithecellobium dulce, P lanceolatum, Annona reticulata,
Gyrocarpus jatrophifolius, Sideroxylon persimile, Godmania aesculifolia, Manilkara
zapota, Vitex mollis, Calycophyl/um candidissimum, Pterocarpus acapulcensis,
Lafoensi punicaefolia, Andira inermis, Morisonia americana, Homalium
trichostemon, Poeppigia procera, Tabebuia impetiginosa, Couepia polyandra,
Erythroxylon areolare, Oalbergia granadillo, Hauya microcerata (yoa); Ficus
bemslyana (amate), Platymiscium dimorphandrum (hormiguillo), Guettarda combsii
(palo de tapon de pumpo), Wimmeria bartlettii (hoja menuda de montafa), Ulmus
mexicana, Maclura tinctoria y Myroxylon balsamum, Piscidia piscipula, Ceiba
pentandra, Sideroxylom foetidissimum, Caesalpinia gaumeri, Cedrela odorata,
Alseis yucatanensis, Spondias mombin y Pseudobombax ellipticum. Las formas de
vida epifitas y las plantas trepadoras asi como el estrato herbaceo son reducidos
en comparacion con ambientes mucho mas mesodfilos. Constituyen el epifitismo
algunas araceas como Anthurium tetragonum, bromeliaceas como Tillandsia
brachycaulos y las orquideas como Catasetum integerrimum.
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e Comunidades secundarias

Cuando se talan diversos tipos de selva de lugares humedos, se origina una
vegetacion secundaria, cuya altura varia segun el tiempo transcurrido desde la

tala. En un principio se forman
matorrales perennifolios, pero con el
tiempo pasan a selvas secundarias,
gue cuando son suficientemente
altas, se confunden con selvas
primarias a las que sustituyen. Por lo
general estas selvas secundarias se
distinguen por las especies arbdreas
qgue las forman, que son arboles de
crecimiento muy rapido y de maderas
blandas, como los guarumbos o
chancarros (Cecropia spp.) majahuas
(Heliocarpus  spp.), sangregado
(Croton draco), Guanacaste

(Schizolobium parahybum), entre otros. La reversion a la selva primaria puede
realizarse con suficiente tiempo si la alteracion no ha sido muy profunda y si las

causas de destrucciéon dejan de actuar.

e Tular

Estan constituidos por agrupaciones densas de plantas herbaceas enrizadas en el
fondo de lugares pantanosos, pero cuyas hojas largas y angostas, o bien buena

parte de los tallos (cuando carecen de
hojas), sobresalen de la superficie del
agua (helofitos). En esta comunidad se
incluyen también las agrupaciones de
plantas herbadceas adaptadas a
inundaciones temporales constituidas
principalmente por monocotiledoneas
de 20 cm hasta 2.5 m de altura de
hojas alargadas y angostas (gramineas
y cyperaceas). Se desarrolla en zonas
inundadas con agua dulce o salobre,
en terrenos bajos, por lo general con
humedad permanente. En la
Microcuenca Cancun este tipo de

vegetacion esta constituido basicamente por plantas de tule (Typha domingensis),
aunque también se pueden encontrar manchones de carrizales con dominancia de
Phragmites austris, y los ceibadales de Cladium jamaicense.
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e Manglar

Esta comunidad se distribuye principalmente en la zona costera de la
Microcuenca, encontrandose colindante en algunas ocasiones con la duna
costera, los tulares y las selvas, aunque
se manifiesta con mayor presencia en los
bordes de las lagunas costeras, en
particular el sistema lagunar Nichupté. El
suelo en el que crece este mangle es
organico, formado sobre la marga. Los
x mangles rojo (Rhizophora mangle),
blanco (Laguncularia racemosa) y negro
(Avicennia germinans) en el municipio
llegan a tener alturas de hasta 12 m. Las
caracteristicas 'y  composicion  de
especies estan determinadas por las
perturbaciones del &rea, la profundidad
del agua y la salinidad del suelo y/o del agua. La especie que de manera
caracteristica se sitla en las partes mas elevadas es el mangle botoncillo
(Conocarpus erectus). A lo largo de la Microcuenca se pueden diferenciar tres
tipos de mangles descritos por Olmsted et al., (1983)?’ como: Manglar chaparro
disperso, Manglar de franja, Mangla mixto

Manglar chaparro:

Esta comunidad vegetal se establece en suelos margosos (marga: roca
sedimentaria de dureza moderada, formada por carbonato de calcio y arcilla), con
alto contenido de carbonato de calcio, producto en gran medida de la precipitacién
provocada por la accion de las algas verde azules del periphyton, son
extremadamente pobres en nutrientes, lo cual determina su estructura ya que no
alcanzan mas de 1 a 2 m de altura, con manchones que miden hasta 3 m en
lugares donde se acumula materia organica, siendo que las especies que lo
componen ya sea mangle rojo, blanco, negro o botoncillo, normalmente crecen
como grandes arboles. Esta es una vegetacion que puede ser sumamente densa
e infranqueable donde las ramas de los individuos se entrelazan, o por el
contrario, puede encontrarse en densidades bajas con una dispersion de
individuos de hasta 3 m.

Manglar de franja:

Se denomina asi al pantano situado a lo largo del litoral, tanto en sitios expuestos
a mar abierto como en torno a bahias y lagunas costeras. El sustrato en el que se
establece es organico, formado sobre la marga. La altura de los mangles rojo,

" Olmsted C. I., A. Ldpez, R. Duran, 1983. Vegetacion de Sian Ka’'an. 63-83p. En: CIQROO, 1983.
Sian Ka’an, estudios preliminares de una zona en Quintana Roo propuesta como Reserva de la
Biosfera. Centro de Investigaciones Cientificas de Quintana Roo A.C. 215 pp.
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blanco y negro llega a ser en el municipio de hasta 12 m. Las caracteristicas y
composicién de especies estan determinadas por las perturbaciones del area, la
profundidad del agua y la salinidad del suelo y/o del agua. La especie que de
manera caracteristica se sitla en las partes mas elevadas es el mangle botoncillo.
El mangle de franja marino estd expuesto a la salinidad, el oleaje y las mareas,
dominado principalmente por el mangle rojo y el negro. El manglar de franja
lagunar se encuentra bordeando los litorales de las lagunas costeras o rias a lo
largo de toda la costa de la peninsula, como ocurre en la laguna Nichupté.

Manglar mixto:

Dependiendo de su localizacion y caracteristicas, se ha considerado como
manglar mixto aquellos que pueden incluirse dentro de la clasificacién de manglar
de ciénaga baja y al manglar de las lagunas fosiles. El primer tipo suele formar
islotes arbOreos en las ciénagas, que se inundan o se secan segun el régimen
hidrologico de éstas. Permanece inundado la mayor parte del afio, sobre todo en
época lluviosa. Los valores de salinidad pueden ser muy elevados, sobre todo en
la época de sequia cuando disminuyen los niveles de inundacion. La principal
especie en esta comunidad es el mangle negro, seguido en importancia por el
mangle rojo.

Como se mencion6 anteriormente, la comunidad vegetal mas extensa a lo largo
del territorio que delimitado por la Microcuenca Cancun, corresponde a vegetacion
secundaria derivada de selva mediana subperennifolia, la cual ha estado sujeta a
la alteraciéon por diversos factores tanto naturales como antropogénicos, no
obstante dicha vegetacion, junto con las comunidades primarias aln presentes en
el municipio, representan en conjunto una importante y diversa reserva natural. De
modo tal que la superficie considerada como forestal dentro de la Microcuenca
Cancun es de 236,918.55 ha equivalentes al 89.1% de la superficie total de la
misma. En la Figura 16 se muestra la distribucion conjunta de cada uno de los
tipos de vegetacion presentes en la Microcuenca Cancun.
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Figura 16. Mapa de uso de suelo y vegetacion. Fuente: Elaboracién propia a partir de las Cartas de Uso
de Suelo y Vegetacion F16-08 y F16-11 escala 1:250,000 INEGI, Serie IV.
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¢ Riqueza floristica

De acuerdo con los inventarios de flora presentados en las fases de
caracterizacion del Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de
Benito Juarez tanto del 2005 25 o cou -
como su actualizacion en § A 4 ) §
2014°%, en dicho municipio | =~~~ 7 D
existe la presencia de 266 7% ’

especies de plantas
vasculares. Sin embargo, dado
que dicho municipio
representa una fraccion de la
extension total de la
Microcuenca Cancun dicho i

Atea'de Proreccion de Fidrs y Fadna
777 VOB (&

2,360,000

listado fue complementado * i b :
con los resultados preliminares : " ;0 e o N

reportados en el plan de . * ® 00 g Qe e
manejo para el Area de ’ B L O o seniosyrer i "
Proteccién de Flora y Fauna Lﬁ :

Sistema Lagunar Nichupté vy el \fL Carts

Area de Proteccion de Flora y
Fauna Yum Balam, asi como
los datos preliminares
reportados en el Inventario

Nacional Forestal y de Suelos Figura 17. Conglomerados del Inventario Nacional Forestal y

_ s de Suelos 2004-2009. Fuente: Elaboracion propia a partir del listado
2004 2009’ utlllzando, de este de especies reportadas en el Inventario Nacional Forestal consultado en

ultimo, Unicamente los www.cnf.gob.mx/infys (consultado en Junio de 2011).
conglomerados que se

ubicaron dentro de los limites de la microcuenca (Figura 18). De tal forma que el
listado floristico de la microcuenca Cancun fue enriquecido, encontrandose una
riqueza total de 463 especies de plantas vasculares, cuyo listado se presenta en el
Cuadro 9.

0 5 10 20 ) . g
— [ Solidaridad %
460,000 480 000 600,000 £20,000

2,300,000

Cuadro 9. Listado de especies vegetales reportadas por diversas fuentes dentro de la
Microcuenca Cancun.

FAMILIA ESPECIE FUENTE
Acanthaceae Avicennia germinans POEL-14
Acanthaceae Bravaisia berlandieriana POEL-14
Acanthaceae Bravaisia tubiflora POEL-05
Acanthaceae Elytraria spp INFyS

*8 periddico Oficial del Estado de Quintana Roo. Programa de Ordenamiento Ecologico Local del
Municipio de Benito Juarez.
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FAMILIA ESPECIE FUENTE
Acanthaceae Ruellia nudiflora POEL-14
Acanthaceae Tetramerium nervosum INFyS POEL-14
Agavaceae Agave angustifolia POEL-05

Aizoaceae Sesuvium portulacastrum POEL-14
Amaranthaceae Iresine diffusa POEL-05
Amaryllidaceae Hymenocallis littoralis POEL-14
Anacardiaceae Astronium graveolens INFyS POEL-05
Anacardiaceae Metopium brownei INFyS POEL-05
Anacardiaceae Spondias mombin INFyS POEL-05
Annonaceae Annona glabra POEL-05
Annonaceae Annona squamosa POEL-05
Annonaceae Malmea depressa INFyS POEL-05
Annonaceae Mosannona depressa POEL-14
Annonaceae Oxandra lanceolata POEL-14
Annonaceae Sapranthus campechianus POEL-14
Apocynaceae Asclepias curassavica POEL-14
Apocynaceae Cameraria latifolia POEL-05
Apocynaceae Cascabela gaumeri POEL-14
Apocynaceae Echites umbellata POEL-05
Apocynaceae Echites yucatanensis POEL-05
Apocynaceae Mandevilla subsagittata POEL-14
Apocynaceae Plumeria obtusa POEL-05
Apocynaceae Plumeria rubra INFyS POEL-14
Apocynaceae Rhabdadenia biflora POEL-14
Apocynaceae Stemmadenia donnell-smithii INFyS POEL-14
Apocynaceae Tabernaemontana alba INFyS POEL-14
Apocynaceae Thevetia gaumeri INFyS POEL-05
Apocynaceae Thevetia peruviana INFyS POEL-14
Araceae Anthurium schlechtendalii POEL-05

Araceae Syngonium schlechtendalli POEL-14
Araliaceae Dendropanax arboreus INFyS POEL-05

Arecaceae Acoelorraphe wrightii POEL-14
Arecaceae Chamaedorea seifrizii INFyS POEL-05

Arecaceae Coccothrinax readii POEL-05

Arecaceae Cocos nucifera POEL-14
Arecaceae Pseudophoenix sargentii POEL-14
Arecaceae Roystonea regia POEL-14
Arecaceae Sabal yapa INFyS

Arecaceae Thrinax radiata INFyS POEL-05
Aristolochiaceae Aristolochia grandiflora POEL-05
Aristolochiaceae Aristolochia trilobata POEL-05
Asclepiadaceae Aasclepias curassavica POEL-05
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FAMILIA ESPECIE FUENTE
Asclepiadaceae Sarcostemma clausum POEL-05
Asteraceae Ageratum maritimum POEL-14
Asteraceae Ambrosia hispida POEL-14
Asteraceae Bidens pilosa POEL-05
Asteraceae Calea sp INFyS POEL-05
Asteraceae Conyza bonariensi POEL-05
Asteraceae Critonia daleoides POEL-14
Asteraceae Eupatorium albicaules INFyS POEL-05
Asteraceae Flaveria linearis POEL-14
Asteraceae Melanthera nivea POEL-05
Asteraceae Montanoa atriplicifolia POEL-05
Asteraceae Parthenium hysterophorus POEL-05
Asteraceae Pluchea odorata POEL-05
Asteraceae Pluchea symphytifolia POEL-05
Asteraceae Porophylium puncatatum POEL-05
Asteraceae Sonchus oleraceus POEL-05
Asteraceae Tridax procumbens POEL-05
Asteraceae Viguiera dentata POEL-05
Bataceae Batis maritima POEL-14
Bignoniaceae Amphilophium paniculatum POEL-05
Bignoniaceae Arrabidaea floribunda POEL-14
Bignoniaceae Arrabidaea podopogon POEL-14
Bignoniaceae Crescentia cujete POEL-05
Bignoniaceae Cydista diversifolia POEL-05
Bignoniaceae Cydista potosina POEL-05
Bignoniaceae Stizophyllum riparium POEL-14
Bignoniaceae Tabebuia chrysantha POEL-14
Bignoniaceae Tabebuia rosea POEL-14
Bignoniaceae Tecoma stans INFyS POEL-14
Bombacaceae Ceiba aesculifolia INFyS POEL-05
Bombacaceae Ceiba pentandra POEL-05
Boraginaceae Bourreria ovata POEL-05
Boraginaceae Cordia alliodora INFyS POEL-05
Boraginaceae Cordia dodecandra POEL-05
Boraginaceae Cordia gerascanthus POEL-14
Boraginaceae Cordia sebestena POEL-14
Boraginaceae Heliotropium angispermun POEL-05
Boraginaceae Heliotropium curassavicum POEL-05
Boraginaceae Tournefortia gnaphalodes POEL-14
Brassicaceae Cakile edentula POEL-14
Bromeliaceae Aechmea bracteata POEL-05
Bromeliaceae Bromelia aisodes POEL-05
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FAMILIA ESPECIE FUENTE
Bromeliaceae Bromelia karatas POEL-05
Bromeliaceae Bromelia pinguin POEL-14
Bromeliaceae Tillandsia bulbosa POEL-05
Bromeliaceae Tillandsia dasyliriifolia POEL-05
Bromeliaceae Tillandsia fasciculata POEL-05
Bromeliaceae Tillandsia streptophylla POEL-14
Burseraceae Bursera simaruba INFyS POEL-05
Burseraceae Bursera trifoliolata INFyS POEL-14
Burseraceae Protium copal INFyS POEL-05
Cactaceae Acanthocereus tetragonus POEL-14
Cactaceae Nopalea gaumeri POEL-05
Cactaceae Rhipslis baccifera POEL-05
Cactaceae Selenicereus grandiflorus POEL-14
Cactaceae Selenicereus testudo POEL-05
Cactaceae Selenicerus denkelaarii POEL-05
Cactaceae Strophocactus testudo POEL-14
Canellaceae Canella winterana POEL-14
Capparaceae Forchhammeria trifoliata INFyS POEL-14
Capparidaceae Capparis cynophallophora POEL-05
Capparidaceae Capparis flexuosa POEL-05
Capparidaceae Capparis incana POEL-05
Caricaceae Carica papaya POEL-05
Casuarinaceae Casuarina equisetifolia POEL-14
Cecropiaceae Cecropia obtusifolia POEL-05
Cecropiaceae Cecropia peltata INFyS POEL-05
Celastraceae Crossopetalum gaumeri POEL-14
Celastraceae Hippocratea voluvilis POEL-14
Celastraceae Maytenus guatemalensis POEL-14
Chrysobalanaceae Chrysobalanus icaco INFyS POEL-14
Clusiaceae Clusia salvinii POEL-05
Clusiaceae Garcinia intermedia POEL-14
Combreataceae Conocarpus erectus POEL-14
Combreataceae Laguncularia racemosa POEL-14
Combreataceae Terminalia cattapa POEL-14
Combreataceae Terminalia molineti POEL-14
Commelinaceae Commelina elegans POEL-05
Commelinaceae Commelina erecta POEL-14
Commelinaceae Rhoeo discolor POEL-05
Commelinaceae Tradescantia spathacea POEL-14
Connaraceae Rourea glabra POEL-05
Convolvulaceae Convolvulus nodiflora POEL-14
Convolvulaceae Ipomea alba POEL-14
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Convolvulaceae Ipomea imperati POEL-14
Convolvulaceae Ipomea indica POEL-14
Convolvulaceae Ipomea pes-caprae POEL-14
Convolvulaceae Ipomea stolonifera POEL-05
Convolvulaceae Ipomoea indica POEL-05
Convolvulaceae Ipomoea steerei POEL-05
Convolvulaceae Jacquemontia pentantha POEL-05
Convolvulaceae Jacquemontia verticillata POEL-05

Cruciferae Lepidium virginicum POEL-05
Cucurbitaceae Cionosicyos exicisus POEL-14
Cyperaceae Cladium jamaicense POEL-14
Cyperaceae Cyperus ligularis POEL-05

Cyperaceae Eleocharis cellulosa POEL-14
Cyperaceae Fimbristylis sp POEL-14
Dioscoreaceae Dioscorea sp POEL-14
Ebenaceae Diospyros anisandra INFyS POEL-14
Ebenaceae Diospyros cuneata INFyS POEL-05

Ebenaceae Diospyros latifolia INFyS POEL-14
Ebenaceae Diospyros tetrasperma POEL-14
Ebenaceae Diospyros verae-crucis INFyS POEL-05

Ebenaceae Diospyros yucatanensis POEL-14
Elaeocarpaceae Muntingia calabura INFyS POEL-05
Erythroxylaceae Erythroxylum confusum POEL-14
Erythroxylaceae Erythroxylum rotundifolium INFyS POEL-14
Euphorbiaceae Acalipha diversifolia POEL-05
Euphorbiaceae Astrocasia tremula POEL-05
Euphorbiaceae Chamaesyce blodggettii POEL-05
Euphorbiaceae Chamaesyce buxifolia POEL-05
Euphorbiaceae Chamaesyce dioica POEL-05
Euphorbiaceae Chamaesyce hypericifolia POEL-05
Euphorbiaceae Cnidoscolus aconitifolius POEL-05
Euphorbiaceae Cnidoscolus souzae POEL-05
Euphorbiaceae Croton glandulosepalus POEL-05
Euphorbiaceae Croton niveus POEL-05
Euphorbiaceae Croton reflexifolius INFyS POEL-05
Euphorbiaceae Drypetes brownii INFyS

Euphorbiaceae Drypetes lateriflora INFyS POEL-05
Euphorbiaceae Enriguebeltrania crenatifolia POEL-05
Euphorbiaceae Gymnanthes lucida INFyS POEL-05
Euphorbiaceae Jatropha gaumeri INFyS POEL-05
Euphorbiaceae Manihot aesculifolia INFyS POEL-14
Euphorbiaceae Ricinus comunis POEL-14
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Euphorbiaceae Sapium caribaeum POEL-05
Euphorbiaceae Sebastiania adenophora POEL-05 POEL-14
Fabaceae Acacia collinsii POEL-14
Fabaceae Acacia cornigera INFyS POEL-14
Fabaceae Acacia dolycostachya POEL-05
Fabaceae Acacia farnesiana INFyS POEL-14
Fabaceae Acacia gaumeri INFyS POEL-05
Fabaceae Acacia glomerosa INFyS POEL-14
Fabaceae Acacia milleriana INFyS POEL-05
Fabaceae Acacia pennatula INFyS POEL-14
Fabaceae Albizia tomentosa INFyS POEL-14
Fabaceae Apoplanesia paniculata INFyS POEL-14
Fabaceae Bauhinia divaricata INFyS POEL-14
Fabaceae Bauhinia herrerae INFyS POEL-14
Fabaceae Bauhinia jenningsii POEL-05
Fabaceae Bauhinia ungulata INFyS POEL-14
Fabaceae Caesalpinia bonduc POEL-14
Fabaceae Caesalpinia gaumeri INFyS POEL-05
Fabaceae Caesalpinia mollis POEL-14
Fabaceae Caesalpinia platyloba INFyS POEL-05
Fabaceae Caesalpinia violacea INFyS POEL-14
Fabaceae Caesalpinia yucatanensis INFyS POEL-14
Fabaceae Canavalia rosea POEL-14
Fabaceae Centrosema virginianum POEL-05
Fabaceae Chloroleucon mangense POEL-14
Fabaceae Dalbergia brownei POEL-05
Fabaceae Dalbergia glabra POEL-05
Fabaceae Delonix regia POEL-14
Fabaceae Diphysa carthagenensis INFyS POEL-05
Fabaceae Diphysa yucatanensis POEL-14
Fabaceae Enterolobium cyclocarpum INFyS POEL-14
Fabaceae Erythrina standleyana POEL-14
Fabaceae Gliricidia maculata POEL-14
Fabaceae Gliricidia sepium INFyS POEL-05
Fabaceae Haematoxylum campechianum  INFyS POEL-14
Fabaceae Harpalyce arborescens INFyS POEL-14
Fabaceae Harpalyce rupicola INFyS POEL-14
Fabaceae Leucaena leucocephala POEL-05
Fabaceae Lonchocarphus xuul POEL-05
Fabaceae Lonchocarpus rugosus INFyS POEL-05
Fabaceae Lonchocarpus xuul INFyS POEL-05 POEL-14
Fabaceae Lonchocarpus yucatanensis INFyS POEL-05
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Fabaceae Lysiloma latisiliquum INFyS POEL-05
Fabaceae Mariosousa dolichostachya POEL-14
Fabaceae Mimosa bahamensis INFyS POEL-14
Fabaceae Piscidia piscipula INFyS POEL-05
Fabaceae Pithecellobium albicans INFyS POEL-14
Fabaceae Pithecellobium dulce POEL-14
Fabaceae Pithecellobium keyense POEL-14
Fabaceae Pithecellobium leucospermum INFyS POEL-14
Fabaceae Pithecellobium mangense POEL-05
Fabaceae Pithecellobium platylobum POEL-05
Fabaceae Pithecellobium stevensonii POEL-05
Fabaceae Platymiscium yucatanum INFyS POEL-05
Fabaceae Rhynchosia minima POEL-05
Fabaceae Senegalia gaumeri POEL-14
Fabaceae Senna racemosa POEL-05
Fabaceae Swartzia cubensis INFyS POEL-05
Fabaceae Tamarindus indica POEL-14
Fabaceae Vigna elegans POEL-05
Fabaceae Zygia stevensonii POEL-14
Goodeniaceae Scaevola plumieri POEL-14
Guttiferae Clucia flava POEL-05
Guttiferae Rheedia edulis POEL-05
Hippocrateaceae Hemiangium excelsum POEL-05
Hippocrateaceae Hippocratea celastroides POEL-05
Hippocrateaceae Hippocratea excelsa INFyS POEL-14
Hippocrateaceae Hippocratea floribunda POEL-05
Hydrocharitaceae Egeria densa POEL-14
Icacinaceae Ottoschultzia pallida POEL-14
Lauraceae Cassytha filiformis POEL-05
Lauraceae Licaria peckii POEL-05
Lauraceae Nectandra coriacea POEL-05
Lauraceae Nectandra salicifolia INFyS POEL-05
Malpighiaceae Bunchosia swartziana POEL-14
Malpighiaceae Byrsonima bucidaefolia INFyS POEL-14
Malpighiaceae Byrsonima crassifolia POEL-05
Malpighiaceae Hiraea reclinata POEL-14
Malpighiaceae Malpighia emarginata POEL-05
Malpighiaceae Malpighia glabra POEL-05
Malpighiaceae Malpighia lundelli INFyS POEL-14
Malpighiaceae Stigmaphyllon ellipticum POEL-05
Malpighiaceae Tetrapteris schiedeana POEL-05
Malvaceae Gossypium hirsutum POEL-14
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Malvaceae Hampea trilobata INFyS POEL-05
Malvaceae Hibiscus tiliaceus POEL-05
Malvaceae Malvaviscus arboreus INFyS POEL-05
Malvaceae Sida acuta POEL-05
Malvaceae Sida rhombifolia POEL-05
Meliaceae Cedrela odorata INFyS POEL-14
Meliaceae Trichilia cuneata INFyS POEL-14
Meliaceae Trichilia glabra POEL-14
Meliaceae Trichilia hirta INFyS POEL-14
Meliaceae Trichilia minutiflora INFyS POEL-14
Menispermaceae Cissampelos pareira POEL-14
Moraceae Brosimum alicastrum INFyS POEL-05
Moraceae Chlorophora tinctoria INFyS POEL-14
Moraceae Ficus carica INFyS POEL-14
Moraceae Ficus cotinifolia INFyS POEL-05
Moraceae Ficus maxima POEL-14
Moraceae Ficus obtusifolia POEL-14
Moraceae Ficus padifolia INFyS POEL-05
Moraceae Ficus tecolutensis POEL-05
Moraceae Maclura tinctoria POEL-05
Myricaceae Morella cerifera POEL-14
Myrsinaceae Ardisia escallonioides INFyS POEL-14
Myrtaceae Calyptranthes pallens POEL-05
Myrtaceae Clyptranthes millspaughii POEL-05
Myrtaceae Eugenia axillaris POEL-05
Myrtaceae Eugenia foetida POEL-14
Myrtaceae Eugenia laevis POEL-05
Myrtaceae Eugenia mayana INFyS POEL-05
Myrtaceae Eugenia trikii POEL-05
Myrtaceae Myrcianthes fragrans POEL-05
Myrtaceae Psidium guajava POEL-14
Myrtaceae Psidium sartorianum INFyS POEL-14
Nolinaceae Beaucarnea ameliae INFyS POEL-05
Nolinaceae Beaucarnea pliabilis POEL-14
Nyctaginaceae Boerhavia erecta POEL-05
Nyctaginaceae Bougainvillea sp POEL-14
Nyctaginaceae Neea psychotrioides INFyS POEL-05
Nyctaginaceae Neea tenuis POEL-05
Nyctaginaceae Pisonia aculeata POEL-05
Nyctaginaceae Torrubia linearibracteata POEL-05
Nymphaeaceae Nymphaea sp POEL-14
Orchidaceae Bletia purpurea POEL-05
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Orchidaceae Brassavola cucullata POEL-05
Orchidaceae Brassavola grandiflora POEL-14
Orchidaceae Brassavola nodosa POEL-05
Orchidaceae Catasetum integerrimum POEL-05
Orchidaceae Cohniella ascendens POEL-14
Orchidaceae Cyrtopodium macrobulbon POEL-14
Orchidaceae Encyclia alata POEL-05
Orchidaceae Encyclia belizensis POEL-05
Orchidaceae Encyclia sp POEL-14
Orchidaceae Epidendrum nocturnum POEL-05
Orchidaceae Myrmecophila tibicinis POEL-14
Orchidaceae Oncidium ascendens POEL-05
Orchidaceae Oncidium cebolleta POEL-05
Orchidaceae Rhyncholaelia digbyana POEL-05
Orchidaceae Vanilla planifolia POEL-05
Papaveraceae Argemone mexicana POEL-05
Passifloraceae Passiflora foetida POEL-14
Passifloraceae Passiflora ovobata POEL-05
Passifloraceae Passiflora palmeri POEL-05
Passifloraceae Passiflora pilosa POEL-05
Passifloraceae Passiflora suberosa POEL-05
Picramniaceae Alvaradoa amorphoides INFyS POEL-14
Picramniaceae Picramnia antidesma INFyS POEL-14
Piperaceae Peperomia crassiuscula POEL-05

Piperaceae Peperomia obtusifolia POEL-14
Piperaceae Peperomia pereskiifolia POEL-14
Piperaceae Piper patulum INFyS POEL-14
Piperaceae Piper psilorhachis POEL-14
Piperaceae Piper sp POEL-05

Poaceae Andropogon glomeratus POEL-05

Poaceae Brachiaria fasciculata POEL-05

Poaceae Cenchrus echinatus POEL-14
Poaceae Cenchrus incertus POEL-05

Poaceae Dactyloctenium aegyptium POEL-05

Poaceae Eustachys petraea POEL-05

Poaceae Ichnanthus lanceolatus POEL-05

Poaceae Lasiacis divaricata POEL-05

Poaceae Lasiacis ruscifolia POEL-05

Poaceae Panicum ichnantioides POEL-05

Poaceae Panicum maximum POEL-05

Poaceae Paspalum sp POEL-05

Poaceae Phragmites australis POEL-14
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Poaceae Rhynchelitrum repens POEL-05

Poaceae Urochloa maxima POEL-14
Polygonaceae Coccoloba acapulcensis INFyS POEL-14
Polygonaceae Coccoloba barbadensis INFyS

Polygonaceae Coccoloba cozumelensis INFyS POEL-14
Polygonaceae Coccoloba diversifolia POEL-05
Polygonaceae Coccoloba spicata INFyS POEL-05
Polygonaceae Coccoloba uvifera POEL-14
Polygonaceae Cocoloba cozumelencis POEL-05
Polygonaceae Gymnopodium floribundum INFyS POEL-05
Polygonaceae Neomillspaughia emarginata POEL-14
Polypodiaceae Pteridium aquilinum INFyS POEL-05
Polypodiaceae Pteridium caudatum POEL-14
Primulaceae Bonellia macrocarpa POEL-14
Primulaceae Parathesis cubana POEL-14
Pteridaceae Acrostichum danaeifolium POEL-14
Pteridaceae Adiantum tricholepis POEL-05

Pteridaceae Microgramma nitida POEL-14
Ranunculaceae Clematis dioica POEL-14
Rhamnaceae Colubrina arborescents POEL-05
Rhamnaceae Colubrina asiatica POEL-05
Rhamnaceae Colubrina greggii INFyS POEL-14
Rhamnaceae Krugiodendron ferreum INFyS POEL-05
Rhizophoraceae Rhizophora mangle INFyS POEL-05 POEL-14
Rubiaceae Alseis yucatanensis POEL-05

Rubiaceae Bourreria verticiliata POEL-05

Rubiaceae Chiococca alba POEL-05

Rubiaceae Cosmocalix sp POEL-05

Rubiaceae Coutarea latiflora INFyS POEL-14
Rubiaceae Ernodea litoralis POEL-14
Rubiaceae Erythalis fruticosa POEL-14
Rubiaceae Exostema caribaeum INFyS POEL-14
Rubiaceae Guettarda combsii INFyS POEL-05

Rubiaceae Guettarda elliptica INFyS POEL-05

Rubiaceae Guettarda gaumeri INFyS POEL-14
Rubiaceae Hamelia patens POEL-05

Rubiaceae Hintonia octomera INFyS POEL-14
Rubiaceae Machonia lindeniana POEL-05

Rubiaceae Morinda panamensis POEL-05

Rubiaceae Morinda royoc POEL-05

Rubiaceae Psychotria nervosa POEL-05

Rubiaceae Psychotria pubescens INFyS POEL-14
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Rubiaceae Randia aculeata POEL-05

Rubiaceae Randia longiloba INFyS

Rubiaceae Sickingia salvadorensis INFyS POEL-14
Rubiaceae Strumphia maritima POEL-14
Rutaceae Amyris sylvatica INFyS POEL-05

Rutaceae Casimiroa edulis INFyS POEL-14
Rutaceae Casimiroa tetrameria INFyS POEL-05

Rutaceae Esembeckia berlandieril POEL-05

Rutaceae Esembeckia pentaphylla INFyS POEL-14
Rutaceae Murraya paniculata INFyS POEL-14
Rutaceae Pilocarpus racemosus POEL-05

Rutaceae Zanthoxylum caribaeum POEL-14
Rutaceae Zanthoxylum fagara INFyS POEL-05

Salicaceae Casearia corymbosa POEL-05

Salicaceae Casearia nitida INFyS POEL-05 POEL-14
Salicaceae Laetia thaminia POEL-14
Salicaceae Samyda yucatanensis POEL-14
Salicaceae Zuelania guidonia INFyS POEL-05
Sapindaceae Allophylus cominia INFyS POEL-14
Sapindaceae Cardiospermum halicacabum POEL-14
Sapindaceae Cupania dentata POEL-14
Sapindaceae Cupania glabra POEL-05
Sapindaceae Exothea diphylla INFyS POEL-05
Sapindaceae Exothea paniculata INFyS POEL-14
Sapindaceae Melicocus oliviformis POEL-14
Sapindaceae Paullinia pinnata POEL-05
Sapindaceae Serjania yucatanensis POEL-05
Sapindaceae Talisia floresii INFyS POEL-14
Sapindaceae Talisia olivaeformis INFyS POEL-05
Sapindaceae Thouinia paucidentata POEL-14
Sapindaceae Thouinia paucidentata INFyS POEL-05

Sapotaceae Bumelia celastrina POEL-05

Sapotaceae Bumelia obtusifolia POEL-05

Sapotaceae Bumelia retusa INFyS POEL-14
Sapotaceae Bunchosia glandulosa INFyS POEL-14
Sapotaceae Chrysophyllum mexicanum INFyS POEL-05

Sapotaceae Dipholis salicifolia INFyS POEL-05

Sapotaceae Manilkara zapota INFyS POEL-05

Sapotaceae Pouteria campechiana INFyS POEL-05

Sapotaceae Pouteria reticulata POEL-14
Sapotaceae Pouteria unilocularis INFyS POEL-05

Sapotaceae Sideroxylon americanum POEL-14
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Sapotaceae Sideroxylon capiri POEL-14
Sapotaceae Sideroxylon foetidissimum POEL-14
Sapotaceae Sideroxylon gaumeri INFyS POEL-05

Sapotaceae Sideroxylon salicifolium POEL-14
Scrophulariaceae Capraria biflora POEL-05
Simaroubaceae Simarouba glauca INFyS

Simaroubaceae Simaruoba amara POEL-14
Smilacaceae Smilax mollis POEL-05
Smilacaceae Smilax spinosa POEL-05

Solanaceae Physalis sp POEL-05

Solanaceae Solanum americanum POEL-05

Solanaceae Solanum erianthum POEL-05

Solanaceae Solanum umbellatum INFyS POEL-14
Solanaceae Solanum verbascifolium POEL-05
Sterculiaceae Byttneria aculeata POEL-05
Sterculiaceae Guazuma ulmifolia INFyS POEL-05
Sterculiaceae Helicteres baruensis POEL-05
Sterculiaceae Melochia tomentosa POEL-05
Sterculiaceae Walteria americana POEL-05
Surianaceae Suriana maritima POEL-14
Theophrastaceae Jacquinia aurentiaca INFyS POEL-14
Tiliaceae Belotia campbellii INFyS POEL-14
Tiliaceae Heliocarpus donnell-smithii INFyS POEL-14
Tiliaceae Luehea speciosa INFyS POEL-05
Turneraceae Turnera ulmifolia POEL-05

Typhaceae Typha domingensis POEL-14
Ulmaceae Celtis iguanea POEL-05

Ulmaceae Trema micrantha POEL-05
Verbenaceae Callicarpa acuminata INFyS POEL-05
Verbenaceae Lantana camara POEL-05
Verbenaceae Lantana involucrata POEL-14
Verbenaceae Vitex gaumeri INFyS POEL-05

Vitaceae Cissus gossypiifolia POEL-14
Vitaceae Cissus microcarpa POEL-14
Vitaceae Cissus sicyoides POEL-14
Vitaceae Vitis tiliifolia INFyS POEL-14
Zamiaceae Zamia polymorpha POEL-14
Zamiaceae Zamia loddigesii POEL-14
Zygophyllaceae Guaiacum sanctum POEL-14

INFyS= Inventario forestal nacional y de suelos 2007-2009. POEL-05= Programa de Ordenamiento Ecol6gico Local del
Municipio de Benito Juarez 2005. POEL-14= Actualizacion del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de

Benito Juarez 2014.
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Con el fin de estimar indices de importancia y diversidad de los ecosistemas
forestales presentes en la microcuenca se llevé a cabo un muestreo considerando
diversos sitios testigo dentro de la misma. Dichos sitios fueron establecidos en
vegetacion secundaria y primaria de selva mediana subperennifolia, y dada la
extension de la misma, en total fueron establecidos 42 sitios cuyas coordenadas
de ubicacion se presentan en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Coordenadas de los sitios testigos dentro de la
Microcuenca Cancun.

SITIO NUumero X Y

Parque Kabah 1 516,727 2,337,873
Parque Kabah 2 516,645 2,337,872
Parque Kabah 3 517,017 2,338,221
Norte Cancun 4 501,043 2,341,847
Norte Cancun B 504,508 2,336,816
Norte Cancun 6 502,206 2,339,451
Norte Cancun 7 502,232 2,335,131
Este Cancun 8 511,672 2,334,609
Este Cancun 9 511,661 2,334,484
Este Cancun 10 511,646 2,334,335
|Este Cancun 11 511,717 2,334,555
Este Cancun 12 511,729 2,334,404
Este Cancun 13 511,786 2,334,498
Este Cancun 14 511,818 2,334,570
Este Cancun 15 511,796 2,334,322
Este Cancun 16 511,855 2,334,416
Este Cancun 17 511,914 2,334,512
Este Cancun 18 511,898 2,334,338
Este Cancun 19 511,982 2,334,431
Este Cancun 20 512,014 2,334,503
Este Cancun 21 512,001 2,334,357
Este Cancun 22 511,968 2,334,282
Noroeste Cancun 23 496,534 2,342,655
Noroeste Cancun 24 496,335 2,343,049
Noroeste Cancun 25 497,738 2,342,651
Noroeste Cancun 26 497,455 2,343,476
Noroeste Cancun 27 497,471 2,343,654
Noroeste Cancun 28 498,291 2,344,177
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SITIO NUmero X Y

Noroeste Cancun 29 498,282 2,343,438
Noroeste Cancun 30 498,266 2,342,086
Noroeste Cancun 31 496,326 2,344,235
Noroeste Cancun 32 496,289 2,342,064
Noroeste Cancun 88 496,340 2,342,172
Noroeste Cancun 34 496,392 2,342,315
Sur Cancun 85 514,801 2,320,932
Sur Cancdun 36 514,825 2,320,943
Sur Cancun 37 514,838 2,320,971
Sur Cancun 38 514,847 2,321,016
Sur Cancun 39 514,853 2,321,050
Sur Cancun 40 506,849 2,323,663
Sur Cancun 41 491,063 2,309,126
Sur Cancdun 42 491,129 2,309,051

El método de muestreo para el levantamiento de los sitios, es exactamente el
mismo al establecido para el muestreo en el predio, en el que se establecen
circulos de muestreo de 500m?, 100m? y 5m?, para el estrato arbéreo, arbustivo y
herbaceo respectivamente.

Como resultado del muestreo en sitios testigo se tiene la presencia de 167
especies, 90 de las cuales se presentan en el estrato arbéreo, 113 en el estrato
arbustivo y 105 en el estrato herbaceo. Siendo la especie mas abundante
Lysiloma latisiliquum con 366 individuos, seguida por Bursera simaruba con 198 y
Manilkara zapota con 146.

El indice de Valor de Importancia fue desarrollado por Curtis & Mclntoch (1951)%°
y, de acuerdo con Zarco et al., (2010)*, es un indice sintético estructural,
desarrollado principalmente para jerarquizar la dominancia de cada especie en
rodales mezclados y se calcul6 de la siguiente manera:

IVI = Densidad relativa + Frecuencia relativa + Dominancia relativa

# Curtis J.T., McIntosh R.P. (1951) An upland forest continuum in the Prairie-Forest border region
of Wisconsin. Ecology, Vol. 32, N° 3, (Jul., 1951): 476-496. Ecological Society of America.

% zarco E. V. M., J.I. Valdéz, G. Angeles, O. Castillo. Estructura y vegetacion arborea del parque
estatal Agua Blanca, Macuspana, Tabasco. Universidad y Ciencia, Vol 26 (1), Pag. 1-17.
Universidad Juarez Autonoma de Tabasco.
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Donde la densidad relativa se obtiene de la siguiente manera:

Densidad absoluta por cada especie 100

D idad relativa =
ensidacretativa Densidad absoluta de todas las especies ’

Donde:

Numero de individuos de una especie

Densidad absoluta = r
Area muestreada

La frecuencia relativa se calcul6 de la siguiente manera:

Frecuencia absoluta por cada especie

Frecuencia relativa = - -
Frecuencia absoluta de todas las espeices

Donde:

. Numero de sitios en los que se presenta cada especie
Frecuencia absoluta = - — * 100
Numero total de sitios muestreados

La dominancia (estimador de biomasa: &rea basal, cobertura) relativa se obtiene
de la siguiente manera:

. . i Dominancia absoluta por especie
Dominancia relativa = - - —x 100
Dominancia absoluta de todas las especies

Donde:

Area basal de una especie

Dominancia absoluta = r
Area muestreada

El area basal (AB) de los arboles se obtuvo con la férmula siguiente:

AB = ZpAp?
T4
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De acuerdo con los resultados de los sitios testigo, en el estrato arbéreo las
especies de mayor importancia son Lysiloma latisiliguum, Manilkara zapota y
Bursera simaruba con 51.9%, 40.5% y 20.6% respectivamente (Cuadro 11).

Cuadro 11. Valor de importancia para el estrato arbéreo en la Microcuenca.

Especie Ind Frec Dom Denrel Frecrel Dom rel VI
Acacia angustissima 3 2 0.001 0.2% 0.5% 0.0% 0.8%
Acacia dolichostachya 82 6 1.748 6.3% 1.5% 6.1% 14.0%
Allophylus campostachys 1 1 0.019 0.1% 0.3% 0.1% 0.4%
Amyris sylvatica 1 1 0.003 0.1% 0.3% 0.0% 0.3%
Annona glabra 2 1 0.047 0.2% 0.3% 0.2% 0.6%
Ardisia cubana 1 1 0.052 0.1% 0.3% 0.2% 0.5%
Bauhinia divaricata 2 2 0.006 0.2% 0.5% 0.0% 0.7%
Bauhinia jenningsii 1 1 0.003 0.1% 0.3% 0.0% 0.3%
Blomia prisca 6 1 0.114 0.5% 0.3% 0.4% 1.1%
Brosimum alicastrum 10 4 0.597 0.8% 1.0% 2.1% 3.9%
Bursera simaruba 109 19 2.095 8.4% 4.9% 7.3% 20.6%
Byrsonima bucidaefolia 7 2 0.084 0.5% 0.5% 0.3% 1.3%
Caesalpinia gaumeri 14 10 0.237 1.1% 2.6% 0.8% 4.5%
Caesalpinia yucatanensis 2 1 0.021 0.2% 0.3% 0.1% 0.5%
Cameraria latifolia 1 1 0.013 0.1% 0.3% 0.0% 0.4%
Casearia nitida 2 2 0.006 0.2% 0.5% 0.0% 0.7%
Casimiroa sapota 1 1 0.015 0.1% 0.3% 0.1% 0.4%
Cecropia obtusifolia 6 3 0.021 0.5% 0.8% 0.1% 1.3%
Cecropia peltata 1 1 0.008 0.1% 0.3% 0.0% 0.4%
Ceiba aesculifolia 3 1 0.137 0.2% 0.3% 0.5% 1.0%
Chrysophyllum cainito 1 1 0.006 0.1% 0.3% 0.0% 0.4%
Coccoloba acapulcensis 2 2 0.044 0.2% 0.5% 0.2% 0.8%
Coccoloba barbadensis 1 1 0.009 0.1% 0.3% 0.0% 0.4%
Coccoloba diversifolia 1 1 0.019 0.1% 0.3% 0.1% 0.4%
Coccoloba spicata 6 5 0.193 0.5% 1.3% 0.7% 2.4%
Cordia alliodora 1 1 0.006 0.1% 0.3% 0.0% 0.4%
Cordia gerascanthus 7 5 0.171 0.5% 1.3% 0.6% 2.4%
Crossopetalum parviflorum 1 1 0.014 0.1% 0.3% 0.1% 0.4%
Croton glabellus 2 1 0.006 0.2% 0.3% 0.0% 0.4%
Croton reflexifolius 2 1 0.020 0.2% 0.3% 0.1% 0.5%

Documento Técnico Unificado
AQUA RESIDENCIAL 1l




Especie Ind Frec Dom Denrel Frecrel Dom rel VI

Cupania dentata 1 1 0.016 0.1% 0.3% 0.1% 0.4%
Dendropanax arboreus 26 9 0.238 2.0% 2.3% 0.8% 5.2%
Diospyros cuneata 1 1 0.011 0.1% 0.3% 0.0% 0.4%
Dipholis salicifolia 3 2 0.011 0.2% 0.5% 0.0% 0.8%
Diphysa carthagenensis 7 4 0.063 0.5% 1.0% 0.2% 1.8%
Drypetes lateriflora 3 3 0.042 0.2% 0.8% 0.1% 1.2%
Exothea diphylla 2 2 0.025 0.2% 0.5% 0.1% 0.8%
Exothea paniculata 1 1 0.013 0.1% 0.3% 0.0% 0.4%
Ficus citrifolia 5 1 0.124 0.4% 0.3% 0.4% 1.1%
Ficus cotinifolia 61 23 1.112 4.7% 5.9% 3.9% 14.5%
Ficus crassinervia 1 1 0.015 0.1% 0.3% 0.1% 0.4%
Ficus maxima 6 5 0.213 0.5% 1.3% 0.7% 2.5%
Ficus padifolia 2 2 0.010 0.2% 0.5% 0.0% 0.7%
Ficus pertusa 3 2 0.068 0.2% 0.5% 0.2% 1.0%
Ficus tecolutensis 21 4 0.228 1.6% 1.0% 0.8% 3.4%
Gliricidia sepium 1 1 0.022 0.1% 0.3% 0.1% 0.4%
Guaiacum sanctum 2 1 0.138 0.2% 0.3% 0.5% 0.9%
Guettarda combsii 1 1 0.013 0.1% 0.3% 0.0% 0.4%
Gymnanthes lucida 8 6 0.135 0.6% 1.5% 0.5% 2.6%
Hampea trilobata 2 2 0.005 0.2% 0.5% 0.0% 0.7%
Jatropha gaumeri 1 1 0.005 0.1% 0.3% 0.0% 0.4%
;‘Jgfehrg;f‘erﬁs“é 19 5 033  15%  13%  12%  3.9%
Lonchocarpus rugosus 17 8 0.171 1.3% 2.1% 0.6% 4.0%
Lonchocarpus xuul 2 2 0.022 0.2% 0.5% 0.1% 0.7%
Lysiloma latisiliquum 328 28 5.568 25.3% 7.2% 19.5% 51.9%
Malmea depressa 2 1 0.014 0.2% 0.3% 0.0% 0.5%
Manilkara zapota 110 29 7.028 8.5% 7.5% 24.6%  40.5%
Melicoccus oliviformis 1 1 0.013 0.1% 0.3% 0.0% 0.4%
Metopium brownei 73 22 1.794 5.6% 5.7% 6.3% 17.6%
Myrcianthes fragrans 3 2 0.062 0.2% 0.5% 0.2% 1.0%
Nectandra coriacea 13 7 0.135 1.0% 1.8% 0.5% 3.3%
Nectandra salicifolia 12 3 0.046 0.9% 0.8% 0.2% 1.9%
Neea psychotrioides 11 6 0.181 0.8% 1.5% 0.6% 3.0%
Ottoschulzia pallida 2 0.039 0.2% 0.5% 0.1% 0.9%
Pilocarpus racemosus 2 2 0.006 0.2% 0.5% 0.0% 0.7%
Piscidia piscipula 54 23 0.836 4.2% 5.9% 2.9% 13.0%

Documento Técnico Unificado
AQUA RESIDENCIAL I




Especie Ind Frec Dom Denrel Frecrel Dom rel VI

Pithecellobium mangense 2 2 0.029 0.2% 0.5% 0.1% 0.8%
Pithecellobium stevensonii 1 1 0.021 0.1% 0.3% 0.1% 0.4%
Pouteria campechiana 3 3 0.062 0.2% 0.8% 0.2% 1.2%
Pouteria glomerata 1 1 0.010 0.1% 0.3% 0.0% 0.4%
Pouteria reticulata 8 1 0.227 0.2% 0.3% 0.8% 1.3%
Randia aculeata 2 1 0.014 0.2% 0.3% 0.0% 0.5%
Sabal yapa 7 6 0.139 0.5% 1.5% 0.5% 2.6%
Senna pallida 1 1 0.017 0.1% 0.3% 0.1% 0.4%
Sideroxylon foetidissimum 11 4 0.369 0.8% 1.0% 1.3% 3.2%
Sideroxylon salicifolium 11 7 0.128 0.8% 1.8% 0.4% 3.1%
Simarouba amara 8 2 0.069 0.2% 0.5% 0.2% 1.0%
Simarouba glauca 1 1 0.034 0.1% 0.3% 0.1% 0.5%
Spondias mombin 4 1 0.065 0.3% 0.3% 0.2% 0.8%
Swartzia cubensis 9 7 0.201 0.7% 1.8% 0.7% 3.2%
Tabebuia rosea 1 1 0.041 0.1% 0.3% 0.1% 0.5%
Talisia olivaeformis 5 1 0.237 0.4% 0.3% 0.8% 1.5%
Thevetia gaumeri 8 7 0.081 0.6% 1.8% 0.3% 2.7%
Thouinia paucidentata 21 6 0.366 1.6% 1.5% 1.3% 4.4%
Thrinax radiata 18 4 0.121 1.4% 1.0% 0.4% 2.8%
Trema micrantha 13 3 0.040 1.0% 0.8% 0.1% 1.9%
Trophis racemosa 1 1 0.050 0.1% 0.3% 0.2% 0.5%
Vitex gaumeri 76 28 1.643 5.9% 7.2% 5.7% 18.8%
Zuelania guidonia 10 5 0.158 0.8% 1.3% 0.6% 2.6%

1299 42 28.594 100% 100% 100% 300%

De acuerdo con los resultados de los sitios testigo, en el estrato arbustivo las
especies de mayor importancia son Bursera simaruba, Dendropanax arboreus,
Vitex gaumeri, Lysiloma latisiliquum y Lonchocarpus rugosus con 21.2%, 11.4%,
11.5, 11.0 y 10.5 respectivamente (Cuadro 12).

Cuadro 12. Valor de importancia para el estrato arbustivo en la Microcuenca.

Especie Ind Frec Dom Denrel Frecrel Dom rel VI

Acacia angustissima 3 1 0.0005 0.3% 0.3% 0.0% 0.6%
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Acacia cornigera 5 1 0.0007  0.5% 0.3% 0.0% 0.8%
Acacia dolichostachya 6 3 0.0251  0.6% 0.9% 1.6% 3.0%
Albizia tomentosa 7 2 0.0009 0.7% 0.6% 0.1% 1.3%
Allophylus cominia 1 1 0.0030 0.1% 0.3% 0.2% 0.6%
Annona primigenia 2 1 0.0039 0.2% 0.3% 0.2% 0.7%
Antirhea lucida 1 1 0.0023 0.1% 0.3% 0.1% 0.5%
Astrocasia tremula 3 1 0.0103  0.3% 0.3% 0.6% 1.2%
Astronium graveolens 4 1 0.0009 0.4% 0.3% 0.1% 0.7%
Bauhinia divaricata 31 6 0.0464 2.9% 1.7% 2.9% 7.5%
Brosimum alicastrum 1 1 0.0054 0.1% 0.3% 0.3% 0.7%
Bunchosia glandulosa 2 1 0.0003 0.2% 0.3% 0.0% 0.5%
Bursera simaruba 76 17 0.1467 7.1% 4.9% 9.2% 21.2%
Caesalpinia gaumeri 10 3 0.0160 0.9% 0.9% 1.0% 2.8%
Sj‘ce;tﬂﬁier:}igis 5 3 00117 05% 0.9% 07%  2.1%
Callicarpa acuminata 5 2 0.0019 0.5% 0.6% 0.1% 1.2%
Calyptranthes pallens 1 1 0.0023 0.1% 0.3% 0.1% 0.5%
Casearia nitida 2 2 0.0015 0.2% 0.6% 0.1% 0.9%
Casimiroa tretrameria 8 2 0.0017 0.7% 0.6% 0.1% 1.4%
Cecropia obtusifolia 6 4 0.0028 0.6% 1.2% 0.2% 1.9%
Cecropia peltata 4 2 0.0109 0.4% 0.6% 0.7% 1.6%
Cedrela odorata 1 1 0.0023 0.1% 0.3% 0.1% 0.5%
Chrysophyllum cainito 7 5 0.0133 0.7% 1.4% 0.8% 2.9%
Coccoloba acapulcensis 2 2 0.0027 0.2% 0.6% 0.2% 0.9%
Coccoloba barbadensis 6 1 0.0029 0.6% 0.3% 0.2% 1.0%
Coccoloba diversifolia 4 2 0.0120 0.4% 0.6% 0.8% 1.7%
Coccoloba spicata 51 7 0.0406 4.7% 2.0% 2.6% 9.3%
Coccothrinax readii 13 4 0.0465 1.2% 1.2% 2.9% 5.3%
Cordia alliodora 8 2 0.0006 0.3% 0.6% 0.0% 0.9%
Cordia dodecandra 1 1 0.0008 0.1% 0.3% 0.1% 0.4%
Cordia gerascanthus 2 1 0.0078  0.2% 0.3% 0.5% 1.0%
g;‘r’\fﬁlcc’ﬁs:ﬁ““m 5 1 00258 0.5% 0.3% 16%  2.4%
Croton glabellus 1 1 0.0018 0.1% 0.3% 0.1% 0.5%
Croton reflexifolius 2 2 0.0128 0.2% 0.6% 0.8% 1.6%
Cupania glabra 9 3 0.0032 0.8% 0.9% 0.2% 1.9%
Dendropanax arboreus 29 12 0.0827 2.7% 3.5% 5.2% 11.4%
Dialium guianense 3 8 0.0064 0.3% 0.9% 0.4% 1.5%
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Diospyros cuneata 2 1 0.0107 0.2% 0.3% 0.7% 1.2%
Diospyros tetrasperma 1 0.0019 0.1% 0.3% 0.1% 0.5%
Diospyros yucatanensis 4 2 0.0015 0.4% 0.6% 0.1% 1.0%
Dipholis salicifolia 12 3 0.0069 1.1% 0.9% 0.4% 2.4%
Diphysa carthagenensis 8 2 0.0302 0.7% 0.6% 1.9% 3.2%
Drypetes lateriflora 4 8 0.0142 0.4% 0.9% 0.9% 2.1%
E}'/?gggr%”udnzon 2 1 00070 0.2% 0.3% 04%  0.9%
Esenbeckia pentaphylla 6 3 0.0136  0.6% 0.9% 0.9% 2.3%
Eugenia axillaris 3 1 0.0127 0.3% 0.3% 0.8% 1.4%
Eugenia buxifolia 2 1 0.0052 0.2% 0.3% 0.3% 0.8%
Eugenia trikii 13 3 0.0147 1.2% 0.9% 0.9% 3.0%
Eupatorium albicaule 1 1 0.0003 0.1% 0.3% 0.0% 0.4%
Exothea diphylla 1 1 0.0006 0.1% 0.3% 0.0% 0.4%
Exothea paniculata 1 1 0.0050 0.1% 0.3% 0.3% 0.7%
Ficus cotinifolia 20 10 0.0683 1.9% 2.9% 4.3% 9.0%
Ficus maxima 5 8 0.0051 0.5% 0.9% 0.3% 1.7%
Ficus padifolia 21 4  0.0065 2.0% 1.2% 0.4% 3.5%
Ficus pertusa 1 1 0.0039 0.1% 0.3% 0.2% 0.6%
Ficus tecolutensis 50 6 0.0261 4.7% 1.7% 1.6% 8.0%
Guazuma ulmifolia 1 1 0.0001 0.1% 0.3% 0.0% 0.4%
Guettarda combsii 59 6 0.0223 55% 1.7% 1.4% 8.6%
Gymnanthes lucida 1 1 0.0023 0.1% 0.3% 0.1% 0.5%
symnopodium 6 2 00250 O06%  06%  16%  2.7%
Hampea trilobata 29 8 0.0166  2.7% 2.3% 1.0% 6.0%
Jatropha gaumeri 7 2 0.0047  0.7% 0.6% 0.3% 1.5%
Laetia thamnia 1 1 0.0019 0.1% 0.3% 0.1% 0.5%
'ésgtcehrﬁgferﬁsz 3 2 00103 03%  06%  06%  15%
Lonchocarpus rugosus 31 14  0.0561 2.9% 4.0% 3.5% 10.5%
Lysiloma latisiliguum 24 11 0.0889 2.2% 3.2% 5.6% 11.0%
Malmea depressa 1 0.0046  0.7% 0.3% 0.3% 1.3%
Malpighia glabra 1 0.0152  0.5% 0.3% 1.0% 1.7%
Malpighia punicifolia 1 0.0022 0.1% 0.3% 0.1% 0.5%
Malvaviscus arboreus 10 3 0.0019 0.9% 0.9% 0.1% 1.9%
Manilkara zapota 19 7 0.0466 1.8% 2.0% 2.9% 6.7%
Metopium brownei 7 5 0.0207 0.7% 1.4% 1.3% 3.4%
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Muntingia calabura 10 6 0.0187 0.9% 1.7% 1.2% 3.8%
Myrcianthes fragrans 5 3 0.0066  0.5% 0.9% 0.4% 1.7%
Nectandra coriacea 12 8 0.0385 1.1% 2.3% 2.4% 5.8%
Nectandra salicifolia 76 4 0.0270 7.1% 1.2% 1.7% 9.9%
Neea psychotrioides 5 2 0.0216  0.5% 0.6% 1.4% 2.4%
Ocotea veraguensis 1 1 0.0032 0.1% 0.3% 0.2% 0.6%
Paullinia cururu 4 1 0.0011 0.4% 0.3% 0.1% 0.7%
Phyllanthus graveolens 2 1 0.0007 0.2% 0.3% 0.0% 0.5%
Pilocarpus racemosus 5 2 0.0019 0.5% 0.6% 0.1% 1.2%
Piscidia piscipula 14 7 0.0399 1.3% 2.0% 2.5% 5.8%
Pisonia aculeata 2 2 0.0056 0.2% 0.6% 0.4% 1.1%
;'ter\‘/ee‘;]i'(')%ﬁ’i'“m 24 4 0.0063 2.2% 1.2% 0.4%  3.8%
Sﬂ‘ictgtrgfucr'n“m 4 2 00100 0.4% 0.6% 0.6%  1.6%
Pluchea symphytifolia 1 1 0.0003 0.1% 0.3% 0.0% 0.4%
Pouteria campechiana 12 5 0.0114 1.1% 1.4% 0.7% 3.3%
Pouteria reticulata 2 1 0.0068 0.2% 0.3% 0.4% 0.9%
Protium copal 1 1 0.0018 0.1% 0.3% 0.1% 0.5%
Elsli%‘ﬁ%?ﬁmbax 3 1 00001 0.3% 0.3% 0.0%  0.6%
Psidium sartorianum 4 2 0.0150 0.4% 0.6% 0.9% 1.9%
Psychotria nervosa 3 2 0.0004 0.3% 0.6% 0.0% 0.9%
Pteridium aquilinum 1 1 0.0000 0.1% 0.3% 0.0% 0.4%
Randia aculeata 11 1 0.0022 1.0% 0.3% 0.1% 1.4%
Sabal yapa 2 2 0.0007 0.2% 0.6% 0.0% 0.8%
?aar?]r;géﬂi“asnus 4 2 00013 0.4% 0.6% 01%  1.0%
Semialarium mexicanum 4 3 0.0010 0.4% 0.9% 0.1% 1.3%
Senna atomaria 15 2 0.0028 1.4% 0.6% 0.2% 2.1%
Senna pallida 3 1 0.0009 0.3% 0.3% 0.1% 0.6%
Sideroxylon salicifolium 10 8 0.0362 0.9% 2.3% 2.3% 5.5%
Simarouba glauca 19 4 0.0040 1.8% 1.2% 0.3% 3.2%
Swartzia cubensis 16 4 0.0162 1.5% 1.2% 1.0% 3. 7%
Tabebuia chrysantha 8 1 0.0006  0.3% 0.3% 0.0% 0.6%
Talisia olivaeformis 1 0.0001 0.1% 0.3% 0.0% 0.4%
Thevetia gaumeri 41 11 0.0334 3.8% 3.2% 2.1% 9.1%
Thouinia paucidentata 3 0.0195 0.7% 0.9% 1.2% 2.7%
Thrinax radiata 6 3 0.0286 0.6% 0.9% 1.8% 3.2%
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Trema micrantha 3 2 0.0035 0.3% 0.6% 0.2% 1.1%
Vitex gaumeri 28 13 0.0815 2.6% 3.7% 5.1% 11.5%
Wimmeria obtusifolia 3 1 0.0009 0.3% 0.3% 0.1% 0.6%
Ziziphus mauritiana 2 1 0.0064 0.2% 0.3% 0.4% 0.9%
Zuelania guidonia 15 9 0.0194 1.4% 2.6% 1.2% 5.2%

1075 42 15872 100.0%  100.0%  100.0% 300.0%

De acuerdo con los resultados de los sitios testigo, en el estrato herbaceo las
especies de mayor importancia son Nectandra coriacea, Psychotria nervosa
Dendropanax arboreus, Oplismenus hirtellus, Smilax mollis con 17.3%, 13.5 %,
13.1%, 12.2%, 11.5, 11.0 y 10.5 respectivamente (Cuadro 13).

Cuadro 13. Valor de importancia para el estrato herbaceo en la Microcuenca.

Especie Ind Frec Dom Denrel Frec rel Dom rel VI

Acacia cornigera 2 1 0.46 0.2% 0.3% 0.1% 0.6%
Acacia dolichostachya 1 1 35 0.1% 0.3% 0.9% 1.4%
Allophylus cominia 8 2 1.37 0.3% 0.7% 0.4% 1.3%
Ardisia escallonioides 7 2 1.43 0.7% 0.7% 0.4% 1.7%
Arrabidaea floribunda 2 1 1.08 0.2% 0.3% 0.3% 0.8%
Astrocasia tremula 1 1 0.6 0.1% 0.3% 0.2% 0.6%
Bauhinia divaricata 8 1 1.14 0.3% 0.3% 0.3% 0.9%
Bauhinia jenningsii 13 7 2.58 1.3% 2.3% 0.7% 4.2%
Bunchosia swartziana 3 1 0.91 0.3% 0.3% 0.2% 0.9%
Bursera simaruba 13 8 411 1.3% 2.6% 1.1% 5.0%
Byrsonima bucidaefolia 2 2 1.04 0.2% 0.7% 0.3% 1.1%
Byrsonima crassifolia 2 1 0.7 0.2% 0.3% 0.2% 0.7%
Caesalpinia gaumeri 3 1 0.85 0.3% 0.3% 0.2% 0.8%
)(/:ljif;;lr?;lsals 3 1 069  03%  03%  02%  08%
Canella winterana 3 1 1.23 0.3% 0.3% 0.3% 0.9%
gg:ﬁ:gjlf’nerm“m 1 1 0.3 0.1% 0.3% 0.1% 0.5%
Casimiroa tretrameria 1 1 0.17 0.1% 0.3% 0.0% 0.5%
Cedrela odorata 1 1 0.46 0.1% 0.3% 0.1% 0.5%
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Celtis iguanaea 1 1 0.09 0.1% 0.3% 0.0% 0.4%
Chrysophyllum cainito 2 1 0.82 0.2% 0.3% 0.2% 0.7%
ﬁg;figﬁm'“m 1 1 0.2 0.1% 0.3% 0.1% 0.5%
Cissus cacuminis 1 1 0.26 0.1% 0.3% 0.1% 0.5%
Cissus sicyoides 14 4 4.1 1.4% 1.3% 1.1% 3.8%
Coccoloba acapulcensis 4 3 3.11 0.4% 1.0% 0.8% 2.2%
Coccoloba barbadensis 1 0.35 0.1% 0.3% 0.1% 0.5%
Coccoloba cozumelensis 2 2 6.06 0.2% 0.7% 1.6% 2.5%
Coccoloba diversifolia 1 1 0.35 0.1% 0.3% 0.1% 0.5%
Coccoloba spicata 10 8 2.25 1.0% 2.6% 0.6% 4.2%
Coccothrinax readii 13 8 6.52 1.3% 1.0% 1.7% 4.0%
Croton glabellus 3 1 0.7 0.3% 0.3% 0.2% 0.8%
Croton reflexifolius 12 4 3.28 1.2% 1.3% 0.9% 3.4%
Cupania glabra 1 1 0.3 0.1% 0.3% 0.1% 0.5%
Cydista aequinoctalis 18 5 6.04 1.8% 1.6% 1.6% 5.0%
Cydista potosina 2 1 0.7 0.2% 0.3% 0.2% 0.7%
%ﬁ?g’gﬂg‘g;‘ 4 2 067 04%  0.7% 02%  1.2%
Dalbergia glabra 1 1 2 0.1% 0.3% 0.5% 1.0%
Dendropanax arboreus 48 11 17.89 4.7% 3.6% 4.8% 13.1%
Diospyros tetrasperma 4 2 0.93 0.4% 0.7% 0.2% 1.3%
Diospyros yucatanensis 3 2 0.57 0.3% 0.7% 0.2% 1.1%
Dipholis salicifolia 1 1 0.8 0.1% 0.3% 0.2% 0.6%
Diphysa carthagenensis 1 1 0.15 0.1% 0.3% 0.0% 0.5%
Esenbeckia pentaphylla 9 4 351 0.9% 1.3% 0.9% 3.1%
Eugenia axillaris 1 1 0.8 0.1% 0.3% 0.2% 0.6%
Eugenia trikii 2 1 0.31 0.2% 0.3% 0.1% 0.6%
Eupatorium albicaule 15 7 5.41 1.5% 2.3% 1.4% 5.2%
Exothea paniculata 4 1 1.17 0.4% 0.3% 0.3% 1.0%
Ficus cotinifolia 2 1.13 0.3% 0.7% 0.3% 1.2%
Ficus maxima 6 3 2.76 0.6% 1.0% 0.7% 2.3%
Ficus pertusa 13 4 3.09 1.3% 1.3% 0.8% 3.4%
Ficus tecolutensis 2 1 1.2 0.2% 0.3% 0.3% 0.8%
Guaiacum sanctum 4 2 1.9 0.4% 0.7% 0.5% 1.6%
Guettarda combsii 5 3 1.6 0.5% 1.0% 0.4% 1.9%
Gymnanthes lucida 8 3 3.74 0.8% 1.0% 1.0% 2.8%
Gymnopodium 6 1 1.19 0.6% 0.3% 0.3% 1.2%
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floribundum

Hampea trilobata 14 7 4.92 1.4% 2.3% 1.3% 5.0%
Helicteres baruensis 1 1 3 0.1% 0.3% 0.8% 1.2%
Jatropha gaumeri 1 1 0.35 0.1% 0.3% 0.1% 0.5%
Lasiacis divaricata 13 3 3.27 1.3% 1.0% 0.9% 3.1%
Lonchocarpus rugosus 29 10 9.26 2.9% 3.3% 2.5% 8.6%
Lysiloma latisiliguum 14 3 4.68 1.4% 1.0% 1.2% 3.6%
Malpighia glabra 6 4 4.7 0.6% 1.3% 1.3% 3.1%
Malvaviscus arboreus 22 7 7.61 2.2% 2.3% 2.0% 6.5%
Manilkara zapota 17 6 5.99 1.7% 2.0% 1.6% 5.2%
Melicoccus oliviformis 2 1 0.53 0.2% 0.3% 0.1% 0.7%
Metopium brownei 41 8 12.12 4.0% 2.6% 3.2% 9.9%
Myrcianthes fragrans 1 1 0.8 0.1% 0.3% 0.2% 0.6%
Nectandra coriacea 73 12 23.3 7.2% 3.9% 6.2% 17.3%
Nectandra salicifolia 48 5 12.43 4.7% 1.6% 3.3% 9.7%
Nectandra sanguinea 2 1 0.9 0.2% 0.3% 0.2% 0.8%
Neea psychotrioides 1 0.44 0.2% 0.3% 0.1% 0.6%
Oplismenus hirtellus 66 6 14.07 6.5% 2.0% 3.7% 12.2%
Otopappus curviflorus 1 2 0.1% 0.3% 0.5% 1.0%
Paspalum paniculatum 4 1 0.88 0.4% 0.3% 0.2% 1.0%
Paullinia cururu 21 9 9.84 2.1% 2.9% 2.6% 7.6%
Phyllanthus graveolens 1 0.08 0.1% 0.3% 0.0% 0.4%
Piper amalago 3 1 2.8 0.3% 0.3% 0.7% 1.4%
Piscidia piscipula 1 1 0.13 0.1% 0.3% 0.0% 0.5%
Etig\‘/eefgéonﬁ’ii“m 19 5 497  1.9% 1.6% 1.3% 4.8%
E:hhc‘?;grcjfn”i“m 4 1 119  04%  03% 03%  1.0%
Pouteria campechiana 1 1 1 0.1% 0.3% 0.3% 0.7%
Protium copal 2 2 2.4 0.2% 0.7% 0.6% 1.5%
Psidium sartorianum 8 3 3.05 0.8% 1.0% 0.8% 2.6%
Psychotria nervosa 48 12 18.36 4.7% 3.9% 4.9% 13.5%
Psychotria pubescens 23 3 12.8 2.3% 1.0% 3.4% 6.7%
Pteridium aquilinum 7 2 6.34 0.7% 0.7% 1.7% 3.0%
Randia aculeata 29 8 10.93 2.9% 2.6% 2.9% 8.4%
Sabal yapa 1 3 0.1% 0.3% 0.8% 1.2%
Senna atomaria 2 1 0.45 0.2% 0.3% 0.1% 0.6%
Serjania adiantiodes 22 4 17.13 2.2% 1.3% 4.6% 8.0%
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Especie Ind Frec Dom Denrel Frec rel Dom rel VI

Serjania goniocarpa 28 5 9.71 2.8% 1.6% 2.6% 7.0%
Sideroxylon salicifolium 5 2 1.29 0.5% 0.7% 0.3% 1.5%
Smilax mollis 49 5 18.63 4.8% 1.6% 5.0% 11.4%
Solanum erianthum 1 1 0.6 0.1% 0.3% 0.2% 0.6%
Swartzia cubensis 1 1 0.33 0.1% 0.3% 0.1% 0.5%
Talisia olivaeformis 5 4 2.57 0.5% 1.3% 0.7% 2.5%
Tetracera volubilis 1 1 0.2 0.1% 0.3% 0.1% 0.5%
Thevetia gaumeri 22 7 8.78 2.2% 2.3% 2.3% 6.8%
Thouinia paucidentata 5 4 1.82 0.5% 1.3% 0.5% 2.3%
Thrinax radiata 31 7 7.66 3.1% 2.3% 2.0% 7.4%
Trema micrantha 2 1 0.43 0.2% 0.3% 0.1% 0.6%
Urvillea ulmacea 13 8 3.98 1.3% 1.0% 1.1% 3.3%
Vitex gaumeri 2 2 0.52 0.2% 0.7% 0.1% 1.0%
Wimmeria obtusifolia 1 1 0.6 0.1% 0.3% 0.2% 0.6%
Zuelania guidonia 9 4 3.95 0.9% 1.3% 1.1% 3.2%

1014 42  375.36 100.0%  100.0% 100.0%  300.0%

Como parte de los resultados del muestreo en la microcuenca se obtuvo la
abundancia, abundancia relativa y con ellos el indice de diversidad de Shannon a
través de la siguiente expresion:

s
H' = _Z(Pi *logy0P;)
im1

Donde:
S= Numero de especies

Pi= proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir
la abundancia relativa de la especie i: ni/N

ni= nimero de individuos de la especie i
N= numero de todos los individuos de todas las especies

Log10 = logaritmo base 10
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Los resultados muestran que en la microcuenca el estrato con mayor diversidad es
el estrato arbustivo con un valor de H’= 1.7534, seguido del estrato arbustivo con
H’=1.7022 y por ultimo el estrato arbéreo con H’= 1.3573

En el Cuadro 14 se presenta el indice de diversidad para el estrato arboreo
considerando las especies encontradas en cada uno de los 42 sitios testigo
establecidos en la microcuenca.

Cuadro 14. indice de diversidad de Shannon para el estrato arbéreo
en la Microcuenca.

Especie N° Ind Pi()*LN(Pi)
Acacia angustissima 3 -0.00608889
Acacia dolichostachya 82 -0.07573766
Allophylus campostachys 1 -0.00239693
Amyris sylvatica 1 -0.00239693
Annona glabra 2 -0.00433038
Ardisia cubana 1 -0.00239693
Bauhinia divaricata 2 -0.00433038
Bauhinia jenningsii 1 -0.00239693
Blomia prisca 6 -0.01078733
Brosimum alicastrum 10 -0.01627105
Bursera simaruba 109 -0.09030324
Byrsonima bucidaefolia 7 -0.01222446
Caesalpinia gaumeri 14 -0.02120457
Caesalpinia yucatanensis 2 -0.00433038
Cameraria latifolia 1 -0.00239693
Casearia nitida 2 -0.00433038
Casimiroa sapota 1 -0.00239693
Cecropia obtusifolia 6 -0.01078733
Cecropia peltata 1 -0.00239693
Ceiba aesculifolia 3 -0.00608889
Chrysophyllum cainito 1 -0.00239693
Coccoloba acapulcensis 2 -0.00433038
Coccoloba barbadensis 1 -0.00239693
Coccoloba diversifolia 1 -0.00239693
Coccoloba spicata 6 -0.01078733
Cordia alliodora 1 -0.00239693
Cordia gerascanthus 7 -0.01222446
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Especie N° Ind Pi()*LN(Pi)
Crossopetalum parviflorum 1 -0.00239693
Croton glabellus 2 -0.00433038
Croton reflexifolius 2 -0.00433038
Cupania dentata 1 -0.00239693
Dendropanax arboreus 26 -0.03399887
Diospyros cuneata 1 -0.00239693
Dipholis salicifolia 3 -0.00608889
Diphysa carthagenensis 7 -0.01222446
Drypetes lateriflora 3 -0.00608889
Exothea diphylla 2 -0.00433038
Exothea paniculata 1 -0.00239693
Ficus citrifolia 5 -0.00929422
Ficus cotinifolia 61 -0.06237493
Ficus crassinervia 1 -0.00239693
Ficus maxima 6 -0.01078733
Ficus padifolia 2 -0.00433038
Ficus pertusa 3 -0.00608889
Ficus tecolutensis 21 -0.02896011
Gliricidia sepium 1 -0.00239693
Guaiacum sanctum 2 -0.00433038
Guettarda combsii 1 -0.00239693
Gymnanthes lucida 8 -0.01361367
Hampea trilobata 2 -0.00433038
Jatropha gaumeri 1 -0.00239693
Lonchocarpus guatemalensis 19 -0.02683776
Lonchocarpus rugosus 17 -0.0246449
Lonchocarpus xuul 2 -0.00433038
Lysiloma latisiliguum 328 -0.15092932
Malmea depressa 2 -0.00433038
Manilkara zapota 110 -0.09079585
Melicoccus oliviformis 1 -0.00239693
Metopium brownei 73 -0.07026243
Myrcianthes fragrans 3 -0.00608889
Nectandra coriacea 13 -0.02001205
Nectandra salicifolia 12 -0.01879379
Neea psychotrioides 11 -0.01754764
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Especie N° Ind Pi()*LN(Pi)
Ottoschulzia pallida 3 -0.00608889
Pilocarpus racemosus 2 -0.00433038
Piscidia piscipula 54 -0.05741773
Pithecellobium mangense 2 -0.00433038
Pithecellobium stevensonii 1 -0.00239693
Pouteria campechiana 3 -0.00608889
Pouteria glomerata 1 -0.00239693
Pouteria reticulata 3 -0.00608889
Randia aculeata 2 -0.00433038
Sabal yapa 7 -0.01222446
Senna pallida 1 -0.00239693
Sideroxylon foetidissimum 11 -0.01754764
Sideroxylon salicifolium 11 -0.01754764
Simarouba amara 3 -0.00608889
Simarouba glauca 1 -0.00239693
Spondias mombin 4 -0.00773379
Swartzia cubensis 9 -0.01496097
Tabebuia rosea 1 -0.00239693
Talisia olivaeformis 5 -0.00929422
Thevetia gaumeri 8 -0.01361367
Thouinia paucidentata 21 -0.02896011
Thrinax radiata 18 -0.02575062
Trema micrantha 13 -0.02001205
Trophis racemosa 1 -0.00239693
Vitex gaumeri 76 -0.07212661
Zuelania guidonia 10 -0.01627105
NUm. total de individuos 1299

Riqueza S 89

H" calculada = 1.35736036
Hmax= LnS= 4.48863637
Equidad (J) = H/Hmax = 0.30239927

H max - H calculada = 3.13127601
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En el Cuadro 15 se presenta el indice de diversidad para el estrato arbustivo
considerando las especies encontradas en cada uno de los 42 sitios testigo
establecidos en la microcuenca.

Cuadro 15. indice de diversidad de Shannon para el estrato arbustivo

en la Microcuenca.

Especie N° Ind Pi()*LN(Pi)

Acacia angustissima 3 -0.007128243
Acacia cornigera 5 -0.010848551
Acacia dolichostachya 6 -0.012576319
Albizia tomentosa 7 -0.01423644
Allophylus cominia 1 -0.002819915
Annona primigenia 2 -0.005079774
Antirhea lucida 1 -0.002819915
Astrocasia tremula 3 -0.007128243
Astronium graveolens 4 -0.009039436
Bauhinia divaricata 31 -0.044410651
Brosimum alicastrum 1 -0.002819915
Bunchosia glandulosa 2 -0.005079774
Bursera simaruba 76 -0.081344382
Caesalpinia gaumeri 10 -0.018896823
Caesalpinia yucatanensis 5 -0.010848551
Callicarpa acuminata 5 -0.010848551
Calyptranthes pallens 1 -0.002819915
Casearia nitida 2 -0.005079774
Casimiroa tretrameria 8 -0.015838649
Cecropia obtusifolia 6 -0.012576319
Cecropia peltata 4 -0.009039436
Cedrela odorata 1 -0.002819915
Chrysophyllum cainito 7 -0.01423644
Coccoloba acapulcensis 2 -0.005079774
Coccoloba barbadensis 6 -0.012576319
Coccoloba diversifolia 4 -0.009039436
Coccoloba spicata 51 -0.062805351
Coccothrinax readii 13 -0.02318795
Cordia alliodora 8 -0.007128243

Cordia dodecandra

Cordia gerascanthus

-0.002819915
-0.005079774
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Especie N° Ind Pi()*LN(Pi)

Crossopetalum parviflorum 5 -0.010848551
-0.002819915
-0.005079774
Cupania glabra -0.017390227
Dendropanax arboreus 29 -0.042326794

Croton glabellus
Croton reflexifolius

© N

Dialium guianense 3 -0.007128243
Diospyros cuneata 2 -0.005079774
Diospyros tetrasperma 1 -0.002819915
Diospyros yucatanensis 4 -0.009039436
Dipholis salicifolia 12 -0.021792304
Diphysa carthagenensis 8 -0.015838649
Drypetes lateriflora 4 -0.009039436
Elaeodendron xylocarpum 2 -0.005079774
Esenbeckia pentaphylla 6 -0.012576319
Eugenia axillaris 3 -0.007128243
Eugenia buxifolia 2 -0.005079774
Eugenia trikii 13 -0.02318795
Eupatorium albicaule 1 -0.002819915
Exothea diphylla 1 -0.002819915
Exothea paniculata 1 -0.002819915
Ficus cotinifolia 20 -0.032193088
Ficus maxima 5 -0.010848551
Ficus padifolia 21 -0.033388812
Ficus pertusa 1 -0.002819915
Ficus tecolutensis 50 -0.061973882
Guazuma ulmifolia 1 -0.002819915
Guettarda combsii 59 -0.069184029
Gymnanthes lucida 1 -0.002819915
Gymnopodium floribundum 6 -0.012576319
Hampea trilobata 29 -0.042326794
Jatropha gaumeri 7 -0.01423644
Laetia thamnia 1 -0.002819915
Lonchocarpus guatemalensis 3 -0.007128243
Lonchocarpus rugosus 31 -0.044410651
Lysiloma latisiliguum 24 -0.036863938
Malmea depressa 8 -0.015838649
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Especie N° Ind Pi()*LN(Pi)

Malpighia glabra 5 -0.010848551
Malpighia punicifolia 1 -0.002819915
Malvaviscus arboreus 10 -0.018896823
Manilkara zapota 19 -0.030977156
Metopium brownei 7 -0.01423644
Muntingia calabura 10 -0.018896823
Myrcianthes fragrans 5 -0.010848551
Nectandra coriacea 12 -0.021792304
Nectandra salicifolia 76 -0.081344382
Neea psychotrioides 5 -0.010848551
Ocotea veraguensis 1 -0.002819915
Paullinia cururu 4 -0.009039436
Phyllanthus graveolens 2 -0.005079774
Pilocarpus racemosus 5 -0.010848551
Piscidia piscipula 14 -0.024552489
Pisonia aculeata 2 -0.005079774
Pithecellobium stevensonii 24 -0.036863938
Platymiscium yucatanum 4 -0.009039436
Pluchea symphytifolia 1 -0.002819915
Pouteria campechiana 12 -0.021792304
Pouteria reticulata 2 -0.005079774
Protium copal 1 -0.002819915
Pseudobombax ellipticum 3 -0.007128243
Psidium sartorianum 4 -0.009039436
Psychotria nervosa 3 -0.007128243
Pteridium aquilinum 1 -0.002819915
Randia aculeata 11 -0.020362952
Sabal yapa 2 -0.005079774
Sapranthus campechianus -0.009039436
Semialarium mexicanum -0.009039436
Senna atomaria 15 -0.025888147
Senna pallida 3 -0.007128243
Sideroxylon salicifolium 10 -0.018896823
Simarouba glauca 19 -0.030977156
Swartzia cubensis 16 -0.027196852
Tabebuia chrysantha 3 -0.007128243
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Especie N° Ind Pi()*LN(Pi)

-0.002819915
-0.054105683
-0.01423644
-0.012576319
-0.007128243
-0.041264197
-0.007128243
-0.005079774

Talisia olivaeformis 1
Thevetia gaumeri 41
Thouinia paucidentata

Thrinax radiata

Trema micrantha

Vitex gaumeri 28
Wimmeria obtusifolia

Ziziphus mauritiana

Zuelania guidonia 15 -0.025888147
NUm. total de individuos 1075
Riqueza S 112

H" calculada = 1.75344115
4.718498871
0.371609954

2.965057721

Hmax = LnS=
Equidad (J) = H/Hmax =
H max - H calculada =

En el Cuadro 16 se presenta el indice de diversidad para el estrato herbaceo
considerando las especies encontradas en cada uno de los 42 sitios testigo
establecidos en la microcuenca.

Cuadro 16. indice de diversidad de Shannon para el estrato herbaceo
en la Microcuenca.

Especie N° Ind Pi()*LN(Pi)

Acacia cornigera 2 -0.005335321
Acacia dolichostachya 1 -0.002964534
Allophylus cominia 3 -0.007482002
Ardisia escallonioides 7 -0.014917731
Arrabidaea floribunda 2 -0.005335321
Astrocasia tremula 1 -0.002964534
Bauhinia divaricata 3 -0.007482002
Bauhinia jenningsii 13 -0.024257623
Bunchosia swartziana 3 -0.007482002
Bursera simaruba 13 -0.024257623
Byrsonima bucidaefolia -0.005335321
Byrsonima crassifolia -0.005335321
Caesalpinia gaumeri -0.007482002
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Especie N° Ind Pi()*LN(Pi)

Caesalpinia yucatanensis 3 -0.007482002
Canella winterana 3 -0.007482002
Cardiospermum corindum 1 -0.002964534
Casimiroa tretrameria 1 -0.002964534
Cedrela odorata 1 -0.002964534
Celtis iguanaea 1 -0.002964534
Chrysophyllum cainito 2 -0.005335321
Chrysophyllum mexicanum 1 -0.002964534
Cissus cacuminis 1 -0.002964534
Cissus sicyoides 14 -0.02567923
Coccoloba acapulcensis 4 -0.009483148
Coccoloba barbadensis -0.002964534
Coccoloba cozumelensis 2 -0.005335321
Coccoloba diversifolia -0.002964534
Coccoloba spicata 10 -0.019783412
Coccothrinax readii 13 -0.024257623
Croton glabellus 3 -0.007482002
Croton reflexifolius 12 -0.022803038
Cupaniaglabra 1 -0.002964534
Cydista aequinoctalis 18 -0.031078677
Cydista potosina -0.005335321
Cyrtopodium macrobulbon -0.009483148
Dalbergia glabra 1 -0.002964534
Dendropanax arboreus 48 -0.062712271
Diospyros tetrasperma 4 -0.009483148
Diospyros yucatanensis 3 -0.007482002
Dipholis salicifolia 1 -0.002964534
Diphysa carthagenensis 1 -0.002964534
Esenbeckia pentaphylla 9 -0.018211202
Eugenia axillaris 1 -0.002964534
Eugenia trikii 2 -0.005335321
Eupatorium albicaule 15 -0.027070217
Exothea paniculata -0.009483148
Ficus cotinifolia -0.007482002
Ficus maxima -0.013182762
Ficus pertusa 13 -0.024257623
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Especie N° Ind Pi()*LN(Pi)

Ficus tecolutensis 2 -0.005335321
Guaiacum sanctum 4 -0.009483148
Guettarda combsii 5 -0.011376075
Gymnanthes lucida 8 -0.016591305
Gymnopodium floribundum 6 -0.013182762
Hampea trilobata 14 -0.02567923
Helicteres baruensis 1 -0.002964534
Jatropha gaumeri 1 -0.002964534
Lasiacis divaricata 13 -0.024257623
Lonchocarpus rugosus 29 -0.044147494
Lysiloma latisiliguum 14 -0.02567923
Malpighia glabra 6 -0.013182762
Malvaviscus arboreus 22 -0.036094217
Manilkara zapota 17 -0.029768258
Melicoccus oliviformis 2 -0.005335321
Metopium brownei 41 -0.056334732
Myrcianthes fragrans 1 -0.002964534
Nectandra coriacea 73 -0.082266471
Nectandra salicifolia 48 -0.062712271
Nectandra sanguinea -0.005335321
Neea psychotrioides 2 -0.005335321
Oplismenus hirtellus 66 -0.077227421
Otopappus curviflorus -0.002964534
Paspalum paniculatum 4 -0.009483148
Paullinia cururu 21 -0.034871984
Phyllanthus graveolens -0.002964534
Piper amalago -0.007482002
Piscidia piscipula -0.002964534
Pithecellobium stevensonii 19 -0.032365289
Pithecoctenium crucigerum 4 -0.009483148
Pouteria campechiana -0.002964534
Protium copal -0.005335321
Psidium sartorianum -0.016591305
Psychotria nervosa 48 -0.062712271
Psychotria pubescens 23 -0.037296975
Pteridium aquilinum 7 -0.014917731
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Especie N° Ind Pi()*LN(Pi)
Randia aculeata 29 -0.044147494
Sabal yapa -0.002964534
Senna atomaria 2 -0.005335321
Serjania adiantiodes 22 -0.036094217
Serjania goniocarpa 28 -0.043045994
Sideroxylon salicifolium 5 -0.011376075
Smilax mollis 49 -0.063586047
Solanum erianthum 1 -0.002964534
Swartzia cubensis -0.002964534
Talisia olivaeformis 5 -0.011376075
Tetracera volubilis -0.002964534
Thevetia gaumeri 22 -0.036094217
Thouinia paucidentata 5 -0.011376075
Thrinax radiata 31 -0.046306671
Trema micrantha 2 -0.005335321
Urvillea ulmacea 13 -0.024257623
Vitex gaumeri 2 -0.005335321
Wimmeria obtusifolia -0.002964534
Zuelania guidonia -0.018211202
NUm. total de individuos 1014

Rigqueza S 104

1.702205754
4.644390899
0.366507857
2.942185145

H" calculada =

Hmax = LnS=
Equidad (J) = H/Hmax =
H max - H calculada =
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De acuerdo con la caracterizacion del Programa de Ordenamiento Ecolégico Local
del Municipio de Benito Juarez, la riqgueza faunistica del municipio se estima en
556 especies, siendo el grupo de las aves el que presenta el mayor numero con el
71% del total de especies (Cuadro 17).

Cuadro 17. Riqueza faunistica del Municipio de Benito Juéarez.

Grupo Especies Familias NOM- P A Pr Endémicos
059

Peces 26 15 2 1 1 0 2

continentales

Anfibios 15 7 3 0 0 3 1

Reptiles 57 19 27 4 9 14 1

Aves 406 65 78 11 19 48 6

Mamiferos 62 26 13 7 6 0 3

Total 566 132 124 23 35 65 13

Fuente: Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Benito Juarez 2014. Fase de caracterizacion.

Con el fin de poder establecer una comparacion paramétrica de la riqueza y
diversidad presente en la microcuenca fueron establecidos recorridos y puntos de
observacion para el registro de la fauna en los mismos sitios testigo utilizados para
la vegetacion. Sin embargo, para el registro de fauna Unicamente se establecieron
puntos observacion en 34 de los 42 sitios testigos establecidos para vegetacion.

Con los resultados de los 34 sitios observados se obtuvieron datos de abundancia,
riqueza y diversidad los cuales se presentan en el Cuadro 18 y sugieren que el
grupo de mayor riqueza es el de las aves.

Cuadro 18. indices de diversidad estimados para los sitios testigo dentro de la Microcuenca.

INDICE INDICE DE

No. ABUNDANCIA  RIQUEZA
CLASE  EspEciES  ABSOLUTA  ESPECIFICA SIM[IS’EON S\'jVAI'E\:\'T'é)RN'
Anfibios 9 89 8.777 0.221 1.757
Reptiles 24 149 23.800 0.125 2.460
Aves 64 446 63.836 0.032 3.695
Mamifferos 20 122 19.792 0.132 2.401
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DESCRIPCION DE LAS CONDICIONES DEL PREDIO
QUE INCLUYA LAS FINES A QUE ESTE DESTINADO

Clima

De acuerdo con la clasificacién de Koppen, modificada por Garcia (1981)%, al
igual que en la mayor parte de la microcuenca, en el predio se manifiesta un clima
AwO0(x’) calido subhumedo, siendo el menos humedo de los climas subhumedos,
presentando un régimen de lluvias de verano, porcentaje de lluvia invernal mayor
de 10.2%, con una precipitacion del mes mas seco inferior a 60 mm y una
temperatura media anual mayor a 22°C. La precipitacion media anual es de
1,331.48 mm, siendo octubre el mes mas lluvioso con un precipitacion media de
267.3 mm, mientras que el mes con menor precipitacion es abril con 30.5 mm. Por
otra parte el mes mas caluroso es agosto con una temperatura media de 29.8 °C,
mientras que el mes de enero presenta las menores temperaturas medias con
24.1 °C. En la Figura 19 se presenta el diagrama ombrotérmico que representa de
manera gréfica el comportamiento de estas variables a lo largo del ciclo anual.

Figura 19. Diagrama Ombrotérmico, Estacion Meteorolégica Cancun. Fuente: Elaboracion propia a
partir de los datos perioédicos generados por la CONAGUA en la estacién meteorolégica 23155 durante el periodo 1991-
2009.

% Garcia, E. 1981. Modificaciones al Sistema de Clasificacién Climatica de Kdppen para Adaptarlo
a las Condiciones de la Republica Mexicana. Offset Larios. México. 246 p.
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Suelo

De acuerdo con el trabajo de campo el tipo de suelo presente en el predio, al igual
gue en gran parte de la microcuenca corresponde a un Litosol, el cual posee una
profundidad maxima de 10 cm, de tal manera que no presenta subtipos ni
diferenciacion de horizontes. Dicho suelo presenta un color pardo a rojizo que de
manera especifica le corresponde una Clave 5YR3/2, que mostré un reaccién al
acido clorhidrico (HCL 10%) moderada. La estructura de los terrones presenta una
conformacion de blogues angulares, con un diametro de 11 a 20 mm,
correspondiente a un terron mediano con un grado desarrollo moderado. Las
caracteristicas ligeramente arcillosas del horizonte de diagndstico sugieren que la
denominacion tentativa del mismo es O Mdlico. Ademas de la profundidad somera
presenta una fase fisica litica con abundante pedregosidad y afloramiento de la
coraza calcarea, su textura media es del tipo migajon arenoso. A pesar de su
escasa profundidad presentan buen drenaje, que favorece la infiltracién de la
precipitacion. A través del trabajo de campo realizado en los muestreos de
vegetacion, fue posible observar que se presentan zonas dentro del predio donde
se han encontrado rasgo de degradacion, asi mismo es posible observar que
dicha degradacion deriva del saqueo de plantas y suelo organico. En la Figura 20
se muestra un ejemplo de una zona degradada y con presencia de erosion debido
a la remocién de la cobertura vegetal y el sagueo mencionado.

Figura 19. Presencia de degradacion del suelo en el predio. La fotografia muestra
un sitio en donde fue posible apreciar la degradacién ocasionada por el saqueo de
plantas y tierra de monte.
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Pendiente media

Al igual que en gran parte de la microcuenca Cancun, el predio presenta una
topografia relativamente plana, con ondulaciones cuyo gradiente altitudinal es de
apenas algunos metros, lo cual origina pendientes entre 0.69 y 8.62 grados
(Figura 21).
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Figura 21. Pendiente del predio. Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos Lidar-INEGI.
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Hidrografia

Al igual que en gran parte del Norte de la Peninsula de Yucatan, el predio de
estudio presenta caracteristicas carsticas, esta caracteristica permite que el agua
de precipitacion pluvial se infiltre de manera rapida sin permitir la existencia de
corrientes superficiales (Gutiérrez y Cervantes, 2008)*®. Derivado de esto, se tiene
gue los coeficientes de escurrimiento presentes en el predio son de 0 a 5%, lo cual
seflala que superficialmente
N puede escurrir maximo el 5%
A de la precipitacion total que
se presente en el terreno.
Acorde a lo mencionado, la
carta de geohidrolégica del
INEGI (escala 1:250,000)
muestra que el predio en
ceibbean Se.a  @Studio se encuentra ubicado
sobre un material consolidado
con posibilidades altas de

Legend formar un acuifero.

Flowlines Asi  mismo, Gutiérrez 'y

—High permeabilily areas Cervantes (Op Clt)
Hydraulic heads manifiestan que de acuerdo

ftion :25 mamei con un estudio realizado por

la Comision Nacional del
JrowaGman Agua en el 2001, el flujo del
escurrimiento subterraneo en
la zona Norte del Estado de
Quintana Roo se da en
direccion perpendicular a la linea de costa, aunque a una escala de detalle se ha
determinado que los flujos de agua subterrdnea de esta regién son mucho mas
complejos, incluso con entrada y salida de agua simultdneamente en la zona mas
cercana a la costa.

Figura 21. Patrén del flujo hidrolégico en el noreste de la
Peninsula de Yucatan. Fuente: Charvet (2009)32.

En el predio dado el escaso gradiente altitudinal y por consiguiente un bajo
gradiente en la pendiente, el flujo hidrologico superficial del anicamente puede ser
perceptible a través de su modelacion en el sistema de informacién geogréafica,
utilizando como base el modelo digital de elevacién obtenido del procesamiento de
los datos Lidar. En dicha modelacion el flujo a penas presente en el predio
muestra un ligero encause hacia la parte oriente (Figura 22).

% Charvet G., 2009. Exploration, modeling and management of groundwater resources in Northern
gguintana Roo, Mexico. Master Thesis. Technical University of Denmark.

Gutiérrez M. A 'y Cervantes M. A. 2008b. Estudios Realizados en el Acuifero Norte de Quintana
Roo, México, p9-35. En Gutiérrez M. A y Cervantes M. A. (Eds) Estudio Geohidroldgico del Norte
de Quintana Roo. Universidad de Quintana Roo, Unidad Académica Cozumel, Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia. México.
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Figura 22. Flujo superficial del predio. Fuente: Elaboracion propia a partir de la modelacion del flujo acumulado
en la extension Hidrology/Spatial Analyst del software ArcGIS 10.1.
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Tipos de vegetacion y flora del predio

En el predio unicamente se presenta un tipo de vegetacion el cual corresponde a
vegetacion secundaria derivada de selva median subperennifolia y con el fin de
hacer un andlisis de las variables ecologicas de la misma, asi como la estimacion
del volumen de masa forestal, se llevo a cabo un muestreo sistematico.

Método del inventario

Para disefar el trabajo de campo, se llevé a cabo un analisis de gabinete, en el
cual se consider6 el plano del levantamiento topogréafico del predio, las
condiciones actuales, asi como fotografias aéreas e imagenes de satélite
correspondientes del lugar.

Una vez identificada la condicion actual y la cobertura de vegetacion forestal en la
periferia del predio y en general de la zona, se gener6 el disefio de muestreo al
exterior del predio, donde fuera lo mas cercano posible, de forma que se pueda
representas las condiciones que presentaba inicialmente.

El muestreo sistematico consiste en la toma de muestras equidistantes con el fin
de realizar una mejor caracterizacién de la poblacién (Krebs, 1989)**. Dicho
método de muestreo fue seleccionado por las siguientes razones (Navarro,
2004)*

e El muestreo sistematico es facil de llevar a cabo en el campo, y por lo tanto,
a diferencia de las muestra irrestrictas aleatorias y las muestras aleatorias
estratificadas, esté menos expuesto a errores de seleccion que cometen los
investigadores en campo.

e EIl muestreo sistematico puede proporcionar mayor informacién que la que
puede proporcionar el muestreo irrestricto aleatorio por unidad de costo.
Esto puede ser consecuencia del deseo de muestrear de manera “pareja” a
lo largo del area de estudio completa (por ejemplo en ecologia, todo un
hébitat).

Se trata de un tipo de muestreo que es aplicable cuando los elementos de la
poblaciébn sobre la que se realiza el muestreo estan ordenados. Este
procedimiento de muestreo se basa en tomar muestras de una manera directa y
ordenada a partir de una regla deterministica, también llamada sistemética.

% Krebs, C. 1989. Ecological methodology. Harper Collins Publishers, New York.

% Navarro A. J. 2004. Introduccién al disefio y analisis del muestreo de poblaciones finitas. Citado
en: Bautista Z. F., H. Delfin, J. L. Palacio y M. del C. Delgado (Eds.). 2004. Tecnicas de muestreo
para manejadores de recursos naturales. Instituto Nacional de Ecologia, UNAM, UADY,
CONACYT. México, D.F.

Documento Técnico Unificado
AQUA RESIDENCIAL I




Concretamente, a partir de una sola unidad que se selecciona en primer lugar, el
resto de las unidades de la muestra vienen determinadas automaticamente al
aplicarles dicha unidad una regla de seleccion sistematica. Para llevar a cabo la
ubicacion de los sitios de muestreo se empled el sistema de informacion
geogréfica ArcGIS 10.1 y la extensién instalable Hawth’s Analysis Tools* con su
respectiva herramienta de generacion de puntos regulares (Generate regular
points tool- Figura 23). Con dicha herramienta fue posible generar una malla de
puntos equidistantes a un intervalo de 100 m, por lo que cada punto o coordenada
pas6 a formar parte de un sitio de muestreo aplicando el método de seleccién
sistematico.

'm Reqular Point Generation ﬂ1
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Figura 23. Interfaz de la herramienta utilizada para la generacion de muestras regulares. Los
puntos de muestreo fueron generados con una distancia de 100 metros, lo cual permitié obtener un
total de 30 puntos de muestreo dentro del predio, los minimos requeridos segln el analisis de
varianza para la determinacion del tamafio de muestra.

Sitios de muestreo

Para efecto de cuantificar el volumen por especie de las materias primas
forestales se levantaron sitios de muestreo de forma circular y tamafo de 500 m?
(Figura 24). El levantamiento forestal al interior de cada sitio se llevo a cabo
dentro de un radio de 12.6 metros, iniciando con direccién Norte y siguiendo el
sentido de las manecillas del reloj. En dicho levantamiento se tomaron los datos
(especie, altura y DAP) de todos aquellos arboles con DAP mayor o igual a 10 cm.
El radio de 12.6 se determindé mediante el atado de una cuerda de 12.6m al arbol
centro del sitio de muestreo (Cuadro 19).

% http://www.spatialecology.com
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NORTE
A Inicio de medicién
de arboles

R12.6000

RS.6400

R1.2600 Figura 24. Esquema de los sitios
de muestreos para el
levantamiento  del inventario

forestal y la caracterizacion
vegetal. La figura muestra el
esquema de parcelas circulares o
concéntricas  utilizadas en el
levantamiento de datos de campo,
donde se aprecia la forma y tamafio
esquematico de los sitios y subsitios
de muestreo.

Cuadro 19. Especificaciones técnicas de los parametros establecidos para la toma de datos
en cada sitio de muestreo.

SITIO PARAMETROS

Se toman los datos de todos aquellos arboles con

ST £2 S0 2 37 FEE e diametro normal mayor o igual a 10 cm. Los datos

12.6m tomados fueron especies, DAP y altura.

Se toman los datos de todos aquellos arboles con
Subsitio de 100 m2y radio diametro normal menor de 10 centimetros y mayor o
de 5.64m igual a 5 cm. Los datos tomados fueron especies,

DAP y altura.

Subsitio de 5 m2y radio de Donde se registran las especies herbaceas y las que
1.26 m tienen un Diametro Normal (DN) inferior de 5 cm.

Confiabilidad del muestreo

Existen parametros estadisticos que muestran si un inventario forestal es
suficiente para representar a la poblacion bajo estudio, tal es el caso del tamafio
de muestra (n), que indica el nimero de sitios necesarios para obtener una
confiabilidad del 95% y del error de muestreo (E%) el porcentaje de error cometido
al realizar el muestreo.
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Tamanio de muestra

La determinacion del tamafio de muestra (cantidad de sitios) considerada
suficiente y confiable para caracterizar las comunidades forestales del predio se
determind con el método de error de muestreo, en el cual se establece que la
confiabilidad minima para el muestreo debe ser del 95%. Para dicho calculo fue
necesario establecer un muestreo preliminar de baja intensidad, utlizando 12
sitios seleccionados aleatoriamente a través del modulo Create Random Selection
(ArcGIS — Hawth’s Tools Extension) y aplicando a los resultados del mismo la
siguiente ecuacion (Ortiz y Carrera, 2002)°":

tojagl * CV%°
B E%?

En donde:

te29 = Es un valor de t-Student definido a una significancia alpha («), y con n-1
grados libertad (gl)

CV = Coeficiente de Variacion estimado de la poblacion a muestrear, el cual se
obtiene de:

Coeficiente de variacion = Promedio / Desviacion estandar
Desviacion estandar = Raiz cuadrada de la varianza
Varianza = La varianza de los sitios muestreados.

E% = Error de muestreo del 10% (maximo admisible)

Considerando un error de muestreo del 10% (maximo admisible) y una
confiabilidad del 95%, en el Cuadro 20 se presenta los resultados del andlisis de
varianza realizado. Los resultados de dicho andlisis indican que los resultados son
confiables.

Cuadro 20. Resultados del andlisis de varianza para determinar el tamafio de
muestra y nivel del confiabilidad del muestreo.

VARIABLE RESULTADOS
Superficie forestal 28.00 ha
Intensidad de muestreo 2.08 %

Sitios levantados (muestreo preliminar) 12

¥ Ortiz E. y F. Carrera. 2002. Muestreo en inventarios forestales. En: Orozco L. y Brumér C. (Eds.),
2002. Inventarios forestales para los bosques latifoliados de América Central. Centro Agronémico
Tropical de Investigacion y Ensefianza. Turrialba, C.R. 264 p.
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VARIABLE RESULTADOS

Suma 127.50
Promedio (area basal m?/sitio de muestreo) 10.62
Varianza 11.76
Desviacion Estandar 3.43
Error Estandar 0.99
Porcentaje de error estandar obtenido 9.32%
Coeficiente de Variacion (%) 32.28
t-valor (n-1) para 0.05 alfa (95% de confiabilidad) 1.6939
Rango de confianza max. t+ Error Estandar 12.30
Rango de confianza min t- Error Estandar 8.95

Tamafio de muestra con un error de muestreo del 30
10 % (cantidad de sitios)

De acuerdo a la variacién del nimero de arboles y area basal del muestreo
preliminar (12 sitios), calculado al 95% de confiabilidad y con un maximo de 10%
de error permisible con respecto de la media, el nimero minimo de sitios a
levantar es de 30.

A razén de lo anterior, el inventario forestal se realizdé con 30 sitios dentro del area
de estudio. La superficie total muestreada fue de 15,000 m2 (30 parcelas de 500
mZ2 cada una), obteniéndose una intensidad de muestreo de final de 5.2%. En el
Cuadro 21 se presentan las coordenadas de los 30 sitios de muestreo
indicAndose en con color naranja los sitios muestreados previamente para la
determinacién del tamafio de muestra.

Cuadro 21. Ubicaciéon de los sitios de muestreo. Los sitios se
presentan en coordenadas UTM Zona 16 Norte, Datum WGS84.

Sitio Coordenada X Coordenada Y
1 513,526.946 2,333,828.01
2 513,626.946 2,333,828.01
3 513,726.946 2,333,828.01
4 513,826.946 2,333,828.01
5 513,926.946 2,333,828.01
6 513,476.946 2,333,728.01
7 513,576.946 2,333,728.01
8 513,676.946 2,333,728.01
9 513,776.946 2,333,728.01
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Sitio Coordenada X Coordenada Y

10 513,876.946 2,333,728.01

12 513,526.946 2,333,628.01

14 513,726.946 2,333,628.01

18 513,576.946 2,333,528.01

24 513,726.946 2,333,428.01

28 513,676.946 2,333,328.01

30 513,626.946 2,333,228.01

En la Figura 25 es indicada la ubicacién de los 30 sitios de muestreo establecidos
para llevar a cabo el inventario forestal del predio donde se pretende llevar a cabo
el proyecto Aqua Residencial Il.
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Figura 25. Distribuciéon de los puntos de muestreo dentro del predio. Se muestra la
distribucion de los puntos de muestreo que fueron generados con una distancia de 100
metros con la herramienta Generate Regular Points Tool de la extension Hawth’s Analysis
Tools.

Listado de especies

De acuerdo con los resultados de obtenidos con el muestreo, se tiene que en el
predio donde se pretende establecer el proyecto fueron registradas un total de 34
familias y 79 especies. El listado taxondémico del predio se presenta a continuacion
en el Cuadro 22 donde se precisa el estrato en donde fueron encontradas cada
una de las especies
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Cuadro 22. Listado taxondmico del predio.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN Estrato
Arb. Arbus. Herb.
Anacardiaceae Metopium brownei Chechem
Annonaceae Malmea depressa E'le'muuy
Annonaceae Sapranthus campechianus Zac elemuy
Apocynaceae Thevetia gaumeri Akits
Araliaceae Dendropanax arboreus Sak chacah
Arecaceae Sabal yapa Huano
Arecaceae Thrinax radiata Chit
Asteraceae Eupatorium albicaule Sak tok'aban
Bignoniaceae Cydista aequinoctalis AK'XUX,
Bignoniaceae Pithecoctenium crucigerum  Xtaabay
Bignoniaceae Tabebuia rosea Maculis
Boraginaceae Cordia dodecandra Siricote
Boraginaceae Cordia alliodora Bojon
Burseraceae Bursera simaruba Chacah
Celastraceae Semialarium mexicanum Cascarillo grueso
Celastraceae Wimmeria obtusifolia no tiene
Dennstaedtiaceae Pteridium aquilinum Cilantrillo
Ebenaceae Diospyros tetrasperma Siliil
Ebenaceae Diospyros yucatanensis U chul che
Euphorbiaceae Croton reflexifolius Perescuts
Euphorbiaceae Gymnanthes lucida Yaiti
Euphorbiaceae Jatropha gaumeri Pomolche
Fabaceae Acacia angustissima k'antemo
Fabaceae Acacia cornigera Cornezuelo
Fabaceae Albizia tomentosa Juub che'
Fabaceae Bauhinia divaricata Pata de vaca
Fabaceae Bauhinia jenningsii Tsimin
Fabaceae Caesalpinia gaumeri Kitam che'
Fabaceae Caesalpinia yucatanensis Takinche
Fabaceae Dialium guianense Guapaque
Fabaceae Gliricidia sepium Cocoite negro
Fabaceae Lonchocarpus rugosus Kanasin
Fabaceae Lysiloma latisiliguum Tzalam
Fabaceae Piscidia piscipula Ha'abin
Fabaceae Pithecellobium stevensonii Cacao che
Fabaceae Platymiscium yucatanum Granadillo
Fabaceae Swartzia cubensis Katalox
Fabaceae Senna pallida Mo'ol che'
Lamiaceae Vitex gaumeri Ya'axnik
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Estrato

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Arb. Arbus. Herb.
Lauraceae Nectandra coriacea Palo de gas
Lauraceae Nectandra salicifolia Laurel
Malpighiaceae Byrsonima bucidaefolia Sakpah
Malvaceae Ceiba aesculifolia Pochote
Malvaceae Hampea trilobata Majagua
Malvaceae Malvaviscus arboreus Tulipancillo
Moraceae Ficus cotinifolia Alamo
Moraceae Ficus maxima Ak'uum
Moraceae Ficus pertusa Amatillo

Myrsinaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Nyctaginaceae
Orchidaceae
Phyllanthaceae
Poaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Putranjivaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rutaceae
Salicaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Simaroubaceae
Smilacaceae

Ardisia escallonioides
Eugenia trikii
Myrcianthes fragrans
Psidium sartorianum
Neea psychotrioides
Cyrtopodium macrobulbon
Phyllanthus graveolens
Lasiacis divaricata
Coccoloba acapulcensis
Coccoloba cozumelensis
Coccoloba diversifolia
Coccoloba spicata
Gymnopodium floribundum
Drypetes lateriflora
Guettarda combsii
Psychotria nervosa
Randia aculeata
Esenbeckia pentaphylla
Zuelania guidonia
Cupania dentata
Exothea paniculata
Melicoccus oliviformis
Paullinia cururu

Serjania adiantoides
Serjania goniocarpa
Thouinia paucidentata
Chrysophyllum cainito
Dipholis salicifolia
Manilkara zapota
Simarouba glauca

Smilax mollis

Pimienta de monte
Ich-huh
Guayabillo
Guayabita

Tadzi

Cafiuela de playa
xiiw K'iin
Carricillo

Toyub

Sak boob

Chich bob

Boob
Ts'iits'ilche'
Ekulub

Tasta'ab

Café de monte
Cruceta
Naranche
Tamay

Sak poom

Arbol sol

Huaya

Bejuco alado

bej Serjania, Buy
Bejuco tres lomos
K'an chuunup
Caimito

Zapote faisan
Chicozapote
Pa'sak

Diente de perro

-
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Densidad y abundancia

A partir de los resultados del inventario forestal fueron obtenidas las abundancias
y densidades por hectarea para cada una de las especies registradas en los sitios
de muestreo. Dichos datos se presentan en el Cuadro 23 para cada una de las
especies registradas en la superficie muestreada para cada estrato (arboreo
15,000m?, arbustivo 3,000m? y herbaceo 150m?).

Cuadro 23. Abundanciay densidad. Los sitios se presentan en coordenadas

Arbéreo Arbustivo Herbaceo
Especie 15,000 Ind 3,000 Ind ) Ind Total/ha
m? por m? por 150 m por
ha ha ha

Acacia angustissima 4 3 3 10 1 67 80
Acacia cornigera 2 7 7
Albizia tomentosa 8 27 27
Ardisia escallonioides 21 1400 1400
Bauhinia divaricata 3 10 8 533 543
Bauhinia jenningsii 14 933 933
Bursera simaruba 21 14 58 193 7 467 674
Byrsonima bucidaefolia 5 3 2 7 10
Caesalpinia gaumeri 2 7 5 333 340
Caesalpinia yucatanensis 13 867 867
Ceiba aesculifolia 2 1 1
Chrysophyllum cainito 1 3 2 133 136
Coccoloba acapulcensis 3 10 10
Coccoloba cozumelensis 2 133 133
Coccoloba diversifolia 3 2 2 7 1 67 76
Coccoloba spicata 8 27 9 600 627
Cordia alliodora 2 1 4 13 14
Cordia dodecandra 2 7 8
Croton reflexifolius 1 3 3 200 203
Cupania dentata 2 133 133
Cydista aequinoctalis 10 667 667
Cyrtopodium macrobulbon 1 67 67
Dendropanax arboreus 1 1 1 3 4
Dialium guianense 3 10 1 67 77
Diospyros tetrasperma 1 3 2 133 136
Diospyros yucatanensis 2 7 1 67 74
Dipholis salicifolia 4 13 1 67 80
Drypetes lateriflora 1 1 3 10 2 133 144
Esenbeckia pentaphylla 1 3 11 733 736
Eugenia trikii 12 800 800
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Especie Arboreo Arbustivo Herbaceo Total/ha

Eupatorium albicaule 1 3 46 3067 3070
Exothea paniculata 1 1 1 3 4
Ficus cotinifolia 18 12 49 163 8 533 708
Ficus maxima 5 3 10 33 1 67 103
Ficus pertusa 4 13 13
Gliricidia sepium 3 2 22 73 75
Guettarda combsii 3 10 23 1533 1543
Gymnanthes lucida 2 1 11 37 13 867 905
Gymnopodium floribundum 1 1 15 50 3 200 251
Hampea trilobata 10 33 31 2067 2100
Jatropha gaumeri 2 133 133
Lasiacis divaricata 43 2867 2867
Lonchocarpus rugosus 5 3 50 167 41 2733 2903
Lysiloma latisiliquum 20 13 1 3 16
Malmea depressa 1 3 3
Malvaviscus arboreus 2 133 133
Manilkara zapota 19 13 4 13 1 67 93
Melicoccus oliviformis 2 1 8 533 534
Metopium brownei 34 23 20 67 8 533 623
Myrcianthes fragrans 6 400 400
Nectandra coriacea 2 1 1 3 1 67 71
Nectandra salicifolia 12 40 26 1733 1773
Neea psychotrioides 1 3 1 67 70
Paullinia cururu 42 2800 2800
Phyllanthus graveolens 3 200 200
Piscidia piscipula 19 13 29 97 110
Pithecellobium stevensonii 19 1267 1267
Pithecoctenium crucigerum 1 67 67
Platymiscium yucatanum 2 7 7
Psidium sartorianum 9 600 600
Psychotria nervosa 29 1933 1933
Pteridium aquilinum 24 1600 1600
Randia aculeata 1 3 46 3067 3070
Sabal yapa 8 5 5
Sapranthus campechianus 5 333 333
Semialarium mexicanum 1 1 3 200 201
Senna pallida 1 1 1
Serjania adiantoides 7 467 467
Serjania goniocarpa 18 1200 1200
Simarouba glauca 1 3 3
Smilax mollis 13 867 867
Swartzia cubensis 4 3 61 203 6 400 606
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Especie Arboreo Arbustivo Herbaceo Total/ha

Tabebuia rosea 1 3 3
Thevetia gaumeri 6 4 17 57 12 800 861
Thouinia paucidentata 1 1 1 3 7 467 471
Thrinax radiata 5 3 11 37 16 1067 1107
Vitex gaumeri 68 45 52 173 10 667 885
Wimmeria obtusifolia 0 1 3 1 67 70
Zuelania guidonia 1 1 2 7 4 267 275

De acuerdo con los resultados del muestreo las especies con mayor densidad en
el estrato arbéreo son Vitex gaumeri, Metopium brownei, Bursera simaruba y
Lysiloma latisiliquum (Figura 26).

Figura 26. Abundancia de las especies del estrato arboreo.

De acuerdo con los resultados del muestreo las especies con mayor densidad en
el estrato arbustivo son Swartzia cubensis, Vitex gaumeri, Ficus cotinifolia y
Gliricidia sepium (Figura 27). Si bien la densidad y abundancia de especies del
estrato arbustivo no es un reflejo de sus equivalentes en el estrato arboreo, en el
estrato arbustivo esta situacidbn es mas evidente, puesto que las especies de
mayor abundancia y densidad corresponden a especies con formas de vida
arbustivas (Eupatorium albicaule y Lasiacis divaricata), lo cual es un indicador de
deterioro. En la Figura 29 se presenta el grafico de densidad para el estrato
herbaceo.
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Figura 27. Abundancia de las especies del estrato arbustivo.

Figura 28. Abundancia de las especies del estrato herbaceo.
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Indice de valor de importancia

Con la finalidad de obtener parametros que permitan determinar de qué manera
inciden las especies presentes dentro de la comunidad vegetal, se calcul6 el valor
de importancia, que resulta ser un mejor descriptor que cualquiera de los
parametros de frecuencia, densidad y dominancia utilizados individualmente
(Curtis & Mclintosh, Op. Cit.). El calculo del valor de importancia se llevé a cabo
utilizando los datos de abundancia por especie obtenidos del trabajo de campo,
asi como la frecuencia de ocurrencia de las especies en los sitios de muestreo y
los valores de éarea basal y cobertura (para el estrato herbaceo). La suma
aritmética de las variables obtenidas: frecuencia relativa, densidad relativa y
dominancia relativa, arroj6 el valor de importancia para cada una de las especies
presentes en el area de estudio. En el Cuadro 24 y Figura 29 se muestran los
datos correspondientes a las variables que componen el valor de importancia para
cada una de las especies en el estrato arboéreo.

Cuadro 24. indice de valor de importancia para el estrato arboreo.

Especie Den Frec Dom Denrel  Frecrel Dom rel VI
Acacia angustissima 4 3 0.0755 2% 2% 1% 5%
Bursera simaruba 21 12 0.2735 8% 8% 4% 20%
Byrsonima bucidaefolia 5 2 0.0721 2% 1% 1% 4%
Ceiba aesculifolia 2 2 0.0505 1% 1% 1% 3%
Coccoloba diversifolia 3 3 0.0325 1% 2% 0% 4%
Cordia alliodora 2 2 0.0559 1% 1% 1% 3%
Cordia dodecandra 1 1 0.0286 0% 1% 0% 1%
Dendropanax arboreus 1 1 0.0109 0% 1% 0% 1%
Drypetes lateriflora 1 1 0.0172 0% 1% 0% 1%
Exothea paniculata 1 1 0.0172 0% 1% 0% 1%
Ficus cotinifolia 18 7 0.2757 7% 5% 4% 16%
Ficus maxima 5 5 0.1070 2% 3% 2% 7%
Gliricidia sepium 3 2 0.0423 1% 1% 1% 3%
Gymnanthes lucida 2 1 0.0251 1% 1% 0% 2%
Gymnopodium floribundum 1 1 0.0103 0% 1% 0% 1%
Lonchocarpus rugosus 5 4 0.0638 2% 3% 1% 6%
Lysiloma latisiliqguum 20 9 0.4576 8% 6% 7% 21%
Manilkara zapota 19 11 0.9697 7% 8% 15% 29%
Melicoccus oliviformis 2 2 0.0447 1% 1% 1% 3%
Metopium brownei 34 18 0.7716 13% 12% 12% 37%
Nectandra coriacea 2 1 0.0319 1% 1% 0% 2%
Piscidia piscipula 19 11 0.3144 7% 8% 5% 19%
Sabal yapa 8 6 0.7564 3% 4% 11% 19%
Semialarium mexicanum 1 1 0.0749 0% 1% 1% 2%
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Especie Den Frec Dom Denrel  Frecrel Dom rel VI

Senna pallida 1 1 0.0357 0% 1% 1% 2%
Swartzia cubensis 4 4 0.0541 2% 3% 1% 5%
Thevetia gaumeri 6 6 0.0738 2% 4% 1% 8%
Thouinia paucidentata 1 1 0.0140 0% 1% 0% 1%
Thrinax radiata 5 4 0.0577 2% 3% 1% 6%
Vitex gaumeri 68 21 1.8060 26% 14% 27% 67%
Zuelania guidonia 1 1 0.0121 0% 1% 0% 1%
266 30 6.6328 100% 100% 100% 300%

Figura 30. indice de valor de importancia para las especies encontradas en el estrato
arboreo.

En el Cuadro 25 y Figura 31 se muestran los datos correspondientes a las
variables que componen el valor de importancia para cada una de las especies en
el estrato arbustivo.
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Cuadro 25. indice de valor de importancia para el estrato arbustivo.

Especie Den  Frec Dom Denrel  Frec rel Dom rel VI
Acacia angustissima 3 3 0.0106 1% 1% 1% 3%
Acacia cornigera 2 1 0.0059 0% 0% 0% 1%
Albizia tomentosa 8 5 0.0260 2% 2% 1% 5%
Bauhinia divaricata 3 2 0.0075 1% 1% 0% 2%
Bursera simaruba 58 18 0.1665 11% 8% 8% 28%
Byrsonima bucidaefolia 2 1 0.0076 0% 0% 0% 1%
Caesalpinia gaumeri 2 2 0.0055 0% 1% 0% 2%
Chrysophyllum cainito 1 1 0.0023 0% 0% 0% 1%
Coccoloba acapulcensis 3 2 0.0077 1% 1% 0% 2%
Coccoloba diversifolia 2 2 0.0069 0% 1% 0% 2%
Coccoloba spicata 8 6 0.1901 2% 3% 10% 14%
Cordia alliodora 4 3 0.0152 1% 1% 1% 3%
Cordia dodecandra 2 2 0.0089 0% 1% 0% 2%
Croton reflexifolius 1 1 0.0024 0% 0% 0% 1%
Dendropanax arboreus 1 1 0.0023 0% 0% 0% 1%
Dialium guianense 3 2 0.0117 1% 1% 1% 2%
Diospyros tetrasperma 1 1 0.0020 0% 0% 0% 1%
Diospyros yucatanensis 2 2 0.0042 0% 1% 0% 2%
Dipholis salicifolia 4 1 0.0095 1% 0% 0% 2%
Drypetes lateriflora 3 3 0.0137 1% 1% 1% 3%
Esenbeckia pentaphylla 1 1 0.0023 0% 0% 0% 1%
Eupatorium albicaule 1 1 0.0018 0% 0% 0% 1%
Exothea paniculata 1 1 0.0039 0% 0% 0% 1%
Ficus cotinifolia 49 15 0.1498 10% 7% 8% 24%
Ficus maxima 10 6 0.0249 2% 3% 1% 6%
Ficus pertusa 4 3 0.0083 1% 1% 0% 3%
Gliricidia sepium 22 4 0.0641 4% 2% 3% 9%
Guettarda combsii 3 2 0.0084 1% 1% 0% 2%
Gymnanthes lucida 11 6 0.0318 2% 3% 2% 7%
cymnopadium 15 7 00384 3% 3% 2% 8%
Hampea trilobata 10 4 0.0235 2% 2% 1% 5%
Lonchocarpus rugosus 50 16 0.1309 10% 7% 7% 24%
Lysiloma latisiliguum 1 1 0.0074 0% 0% 0% 1%
Malmea depressa 1 0.0019 0% 0% 0% 1%
Manilkara zapota 4 3 0.0489 1% 1% 2% 5%
Metopium brownei 20 8 0.0725 4% 4% 4% 11%
Nectandra coriacea 1 1 0.0058 0% 0% 0% 1%
Nectandra salicifolia 12 6 0.0252 2% 3% 1% 6%
Neea psychotrioides 1 1 0.0019 0% 0% 0% 1%
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Especie Den  Frec Dom Denrel  Frecrel Dom rel VI
Piscidia piscipula 29 11 0.1013 6% 5% 5% 16%
Platymiscium yucatanum 2 1 0.0066 0% 0% 0% 1%
Randia aculeata 0.0029 0% 0% 0% 1%
Simarouba glauca 0.0022 0% 0% 0% 1%
Swartzia cubensis 61 16 0.4051 12% 7% 21% 40%
Tabebuia rosea 1 1 0.0020 0% 0% 0% 1%
Thevetia gaumeri 17 10 0.0459 3% 5% 2% 10%
Thouinia paucidentata 1 0.0023 0% 0% 0% 1%
Thrinax radiata 11 6 0.0549 2% 3% 3% 8%
Vitex gaumeri 52 19 0.1818 10% 9% 9% 28%
Wimmeria obtusifolia 1 1 0.0029 0% 0% 0% 1%
Zuelania guidonia 2 2 0.0072 0% 1% 0% 2%
509 216 1.9735 100% 100% 100% 300%

Figura 32. indice de valor de importancia para las especies encontradas en el estrato
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En el Cuadro 26 y Figura 33 se muestran los datos correspondientes a las
variables que componen el valor de importancia para cada una de las especies en
el estrato herbaceo.

Cuadro 26. indice de valor de importancia para el estrato herbaceo.

Especie Den Frec Dom Den rel Frec rel Dom rel VI
Acacia angustissima 1 1 1 0% 0% 0% 1%
Ardisia escallonioides 21 6 12.4 3% 3% 2% 8%
Bauhinia divaricata 8 3 5.5 1% 1% 1% 3%
Bauhinia jenningsii 14 7 8.4 2% 3% 1% 7%
Bursera simaruba 4 8.7 1% 2% 1% 4%
Caesalpinia gaumeri 5 3 7.1 1% 1% 1% 3%
Caesalpinia yucatanensis 13 1 11 2% 0% 2% 4%
Chrysophyllum cainito 2 1 25 0% 0% 0% 1%
Coccoloba cozumelensis 2 1 0.9 0% 0% 0% 1%
Coccoloba diversifolia 1 1 3.5 0% 0% 1% 1%
Coccoloba spicata 9 2 12.8 1% 1% 2% 4%
Croton reflexifolius 3 2 4.8 0% 1% 1% 2%
Cupania dentata 2 1 15 0% 0% 0% 1%
Cydista aequinoctalis 10 3 8.2 1% 1% 1% 4%
Cyrtopodium macrobulbon 1 1 0.5 0% 0% 0% 1%
Dialium guianense 1 1 0.4 0% 0% 0% 1%
Diospyros tetrasperma 2 1 1.8 0% 0% 0% 1%
Diospyros yucatanensis 1 1 0.5 0% 0% 0% 1%
Dipholis salicifolia 1 1 1 0% 0% 0% 1%
Drypetes lateriflora 2 1 3.5 0% 0% 1% 1%
Esenbeckia pentaphylla 11 5 17 2% 2% 3% 7%
Eugenia trikii 12 8 8.6 2% 2% 1% 5%
Eupatorium albicaule 46 12 59.1 7% 6% 9% 22%
Ficus cotinifolia 5 8.1 1% 2% 1% 5%
Ficus maxima 1 0.4 0% 0% 0% 1%
Guettarda combsii 23 3 24.7 3% 1% 4% 9%
Gymnanthes lucida 13 5 15.2 2% 2% 2% 7%
Gymnopodium floribundum 3 1 15 0% 0% 0% 1%
Hampea trilobata 31 6 27 5% 3% 4% 12%
Jatropha gaumeri 2 1 3.5 0% 0% 1% 1%
Lasiacis divaricata 43 7 13.99 6% 3% 2% 12%
Lonchocarpus rugosus 41 10 43.2 6% 5% 7% 18%
Malvaviscus arboreus 2 1.65 0% 1% 0% 1%
Manilkara zapota 1 0.2 0% 0% 0% 1%
Melicoccus oliviformis 8 4 4 1% 2% 1% 4%
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Especie Den Frec Dom Den rel Frec rel Dom rel VI

Metopium brownei 8 7 4.85 1% 3% 1% 5%
Myrcianthes fragrans 6 4 6.9 1% 2% 1% 4%
Nectandra coriacea 1 1 1.2 0% 0% 0% 1%
Nectandra salicifolia 26 11 20.25 4% 5% 3% 12%
Neea psychotrioides 1 1 0.6 0% 0% 0% 1%
Paullinia cururu 42 10 BiL5 6% 5% 8% 19%
Phyllanthus graveolens 3 1 1.2 0% 0% 0% 1%
Pithecellobium stevensonii 19 7 17 3% 3% 3% 9%
Pithecoctenium crucigerum 1 10 0% 0% 2% 2%
Psidium sartorianum 5 134 1% 2% 2% 6%
Psychotria nervosa 29 9 21.3 4% 4% 3% 12%
Pteridium aquilinum 24 2 15 4% 1% 2% 7%
Randia aculeata 46 10 27.2 7% 5% 4% 16%
Sapranthus campechianus 1 3.1 1% 0% 0% 2%
Semialarium mexicanum 2 1.3 0% 1% 0% 2%
Serjania adiantoides 3 8 1% 1% 1% 4%
Serjania goniocarpa 18 5 24.6 3% 2% 4% 9%
Smilax mollis 13 3 18.9 2% 1% 3% 6%
Swartzia cubensis 6 3 8.4 1% 1% 1% 4%
Thevetia gaumeri 12 2 15.7 2% 1% 2% 5%
Thouinia paucidentata 7 2 6.4 1% 1% 1% 3%
Thrinax radiata 16 8 12.95 2% 4% 2% 8%
Vitex gaumeri 10 6 17.8 1% 3% 3% 7%
Wimmeria obtusifolia 1 1 1 0% 0% 0% 1%
Zuelania guidonia 4 2 4 1% 1% 1% 2%
668 216 636.69 100% 100% 100% 300%
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Figura 34. indice de valor de importancia para las especies encontradas en el estrato
herbéceo.

indices de diversidad

Con base en el numero de individuos por especie registrados en cada uno de los
sitios de muestreo, se llevé a cabo el calculo de indice de diversidad de Shannon
para los estratos arbéreo, arbustivo y herbaceo. Los resultados del analisis de
diversidad aplicado para cada estrato muestran que el estrato que presenta mayor
diversidad es el estrato herbaceo con H'= 1.55 (Cuadro 27), seguido del estrato
arbustivo con H’= 1.33 (Cuadro 25) y por ultimo el estrato arbéreo con H'= 1.15
(Cuadro 26).

Cuadro 27. indice diversidad de Shannon para el estrato arbéreo.

Especie N° Ind Pi()*LN(P1)

Acacia angustissima 4 -0.02741085
Bursera simaruba 21 -0.08705229
Byrsonima bucidaefolia 5 -0.03244195
Ceiba aesculifolia 2 -0.01596881
Coccoloba diversifolia 3 -0.02196722
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Especie N° Ind Pi()*LN(PI)

Cordia alliodora 2 -0.01596881
Cordia dodecandra 1 -0.0091161

Dendropanax arboreus 1 -0.0091161

Drypetes lateriflora 1 -0.0091161

Exothea paniculata 1 -0.0091161

Ficus cotinifolia 18 -0.07914648
Ficus maxima 5 -0.03244195
Gliricidia sepium 3 -0.02196722
Gymnanthes lucida 2 -0.01596881
Gymnopodium floribundum 1 -0.0091161

Lonchocarpus rugosus 5 -0.03244195
Lysiloma latisiliquum 20 -0.08450012
Manilkara zapota 19 -0.08186629
Melicoccus oliviformis 2 -0.01596881
Metopium brownei 34 -0.11419433
Nectandra coriacea 2 -0.01596881
Piscidia piscipula 19 -0.08186629
Sabal yapa 8 -0.04576817
Semialarium mexicanum 1 -0.0091161

Senna pallida 1 -0.0091161

Swartzia cubensis 4 -0.02741085
Thevetia gaumeri 6 -0.03714429
Thouinia paucidentata 1 -0.0091161

Thrinax radiata 5 -0.03244195
Vitex gaumeri 68 -0.15143363
Zuelania guidonia 1 -0.0091161

NUumero total de individuos 266

Riqueza S 31

H" calculada = 1.15338475

Cuadro 27. indice diversidad de Shannon para el estrato arbustivo.

Especie N° Ind Pi()*LN(Pi)
Acacia angustissima 3 -0.01314104
Acacia cornigera 2 -0.0094526
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Especie N° Ind Pi()*LN(PI)

Albizia tomentosa 8 -0.02834778
Bauhinia divaricata 3 -0.01314104
Bursera simaruba 58 -0.10748685
Byrsonima bucidaefolia 2 -0.0094526

Caesalpinia gaumeri 2 -0.0094526

Chrysophyllum cainito 1 -0.00531772
Coccoloba acapulcensis 3 -0.01314104
Coccoloba diversifolia 2 -0.0094526

Coccoloba spicata 8 -0.02834778
Cordia alliodora 4 -0.01653955
Cordia dodecandra 2 -0.0094526

Croton reflexifolius 1 -0.00531772
Dendropanax arboreus 1 -0.00531772
Dialium guianense 3 -0.01314104
Diospyros tetrasperma 1 -0.00531772
Diospyros yucatanensis 2 -0.0094526

Dipholis salicifolia 4 -0.01653955
Drypetes lateriflora 3 -0.01314104
Esenbeckia pentaphylla 1 -0.00531772
Eupatorium albicaule 1 -0.00531772
Exothea paniculata 1 -0.00531772
Ficus cotinifolia 49 -0.09785769
Ficus maxima 10 -0.0335308

Ficus pertusa 4 -0.01653955
Gliricidia sepium 22 -0.05896757
Guettarda combsii 3 -0.01314104
Gymnanthes lucida 11 -0.03598934
Gymnopodium floribundum 15 -0.04510687
Hampea trilobata 10 -0.0335308

Lonchocarpus rugosus 50 -0.09899291
Lysiloma latisiliquum 1 -0.00531772
Malmea depressa -0.00531772
Manilkara zapota -0.01653955
Metopium brownei 20 -0.05523331
Nectandra coriacea 1 -0.00531772
Nectandra salicifolia 12 -0.03837021
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Especie N° Ind Pi()*LN(PI)

Neea psychotrioides 1 -0.00531772
Piscidia piscipula 29 -0.07089445
Platymiscium yucatanum 2 -0.0094526

Randia aculeata 1 -0.00531772
Simarouba glauca 1 -0.00531772
Swartzia cubensis 61 -0.11042174
Tabebuia rosea 1 -0.00531772
Thevetia gaumeri 17 -0.04930564
Thouinia paucidentata 1 -0.00531772
Thrinax radiata 11 -0.03598934
Vitex gaumeri 52 -0.10121248
Wimmeria obtusifolia 1 -0.00531772
Zuelania guidonia 2 -0.0094526

NuUm. total de individuos 509

Riqueza S 51

H" calculada = 1.33529432

Cuadro 27. indice diversidad de Shannon para el estrato herbaceo.

Especie N° Ind Pi()*LN(Pi)

Acacia angustissima 1 -0.00422871
Ardisia escallonioides 21 -0.04723608
Bauhinia divaricata 8 -0.02301421
Bauhinia jenningsii 14 -0.03518125
Bursera simaruba 7 -0.02074513
Caesalpinia gaumeri 5 -0.01591172
Caesalpinia yucatanensis 13 -0.03329466
Chrysophyllum cainito 2 -0.00755613
Coccoloba cozumelensis 2 -0.00755613
Coccoloba diversifolia 1 -0.00422871
Coccoloba spicata 9 -0.0252018

Croton reflexifolius 3 -0.01054336
Cupania dentata 2 -0.00755613
Cydista aequinoctalis 10 -0.02731701
Cyrtopodium macrobulbon 1 -0.00422871
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Especie N° Ind Pi()*LN(PI)

Dialium guianense 1 -0.00422871
Diospyros tetrasperma 2 -0.00755613
Diospyros yucatanensis 1 -0.00422871
Dipholis salicifolia 1 -0.00422871
Drypetes lateriflora 2 -0.00755613
Esenbeckia pentaphylla 11 -0.0293671

Eugenia axillaris 1 -0.00422871
Eugenia trikii 11 -0.0293671

Eupatorium albicaule 46 -0.08001925
Ficus cotinifolia 8 -0.02301421
Ficus maxima 1 -0.00422871
Guettarda combsii 23 -0.05037443
Gymnanthes lucida 13 -0.03329466
Gymnopodium floribundum 3 -0.01054336
Hampea trilobata 31 -0.06188003
Jatropha gaumeri 2 -0.00755613
Lasiacis divaricata 43 -0.07668599
Lonchocarpus rugosus 41 -0.07438877
Malvaviscus arboreus 2 -0.00755613
Manilkara zapota 1 -0.00422871
Melicoccus oliviformis 8 -0.02301421
Metopium brownei 8 -0.02301421
Myrcianthes fragrans 6 -0.01838286
Nectandra coriacea 1 -0.00422871
Nectandra salicifolia 26 -0.05487258
Neea psychotrioides 1 -0.00422871
Paullinia cururu 42 -0.07554512
Phyllanthus graveolens 3 -0.01054336
Pithecellobium stevensonii 19 -0.0439737

Pithecoctenium crucigerum 1 -0.00422871
Psidium sartorianum 9 -0.0252018

Psychotria nervosa 29 -0.05914517
Pteridium aquilinum 24 -0.05190055
Randia aculeata 46 -0.08001925
Sapranthus campechianus 5 -0.01591172
Semialarium mexicanum 3 -0.01054336
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Especie N° Ind Pi()*LN(PI)

Serjania adiantoides 7 -0.02074513
Serjania goniocarpa 18 -0.04229202
Smilax mollis 13 -0.03329466
Swartzia cubensis 6 -0.01838286
Thevetia gaumeri 12 -0.031358
Thouinia paucidentata 7 -0.02074513
Thrinax radiata 16 -0.03881812
Vitex gaumeri 10 -0.02731701
Wimmeria obtusifolia 1 -0.00422871
Zuelania guidonia 4 -0.01330968
NUum. total de individuos 668
Riqueza S 61
H" calculada = 1.55357673
Fauna

Se considerd realizar un trabajo de campo sistematico para registrar el mayor
namero de especies que ocupan el area; por lo que durante el periodo de tiempo
que abarco del dia 24 al 28 del mes de noviembre del 2014, se llevaron a cabo
campafnas de campo enfocadas a la deteccion de los posibles grupos faunisticos
presentes, que son mamiferos menores, aves y reptiles; se realizaron recorridos
matutinos -de 6:30 a 9:30 hrs y de 10:00 a 12:00 hrs- y dos vespertinos -de 17:00
a 19:00 hrs y de 19:00 a 21:00 hrs-al interior del predio aplicando la técnica de
basqueda activa que consiste en recorrer el area de interés a través de la
vegetacion poniendo especial atencién en localizar e identificar rastros de fauna
tales como excretas, huellas, rascaderos, echaderos y cualquier otra evidencia de
su presencia. Se buscaron madrigueras, nidos y sitios que pudieran ser utilizados
como refugio, bajo piedras, troncos y entre los residuos solidos que existen en el
predio. Aunado a esto, se colocaron trampas Tomahawk y Sherman con cebo para
la captura de mamiferos de tallas medianas y pequefias. Los avistamientos de
aves Yy reptiles se apoyaron con fotografias y los registros se compararon con
guias de campo para tener certidumbre en la determinacion de las especies
observadas. A continuacion se describe la metodologia empleada para los
diferentes grupos.

Este grupo faunistico presenta un comportamiento rutinario que permitio
establecer que los mejores horarios para la observacién de las especies que
ocupan los predios en donde se pretende desarrollar el proyecto Aqua Residencial

Documento Técnico Unificado
AQUA RESIDENCIAL I




Il son por la mafiana al alba y antes del ocaso. El primer horario fue de las 6:30 a
las 9:30 de la mafiana y el segundo de 17:00 a 19:00 horas. El primero es cuando
inician su actividad diaria las aves y se encuentran en los sitios donde pernoctan, y
el horario vespertino corresponde al periodo previo a la pernocta. Para la
observacion de las aves se utilizaron binoculares y una cAmara marca Canon EOS
Rebel T3 con lente EF-S 18-55mm de 12.2 megapixeles.

Debido a los h&bitos y comportamiento rutinario de los individuos de estos grupos
se pudieron establecer horarios adecuados para su observacion; en el caso de
reptiles estos horarios son después de las 9 o 10 de la mafiana, cuando el sol
intensifica sus rayos y provoca que los individuos salgan de sus refugios para
calentarse. En el caso de los anfibios las busquedas se realizaron en las zonas
mas humedas y con sombra dentro del predio. De tal manera que se los
avistamientos se ejecutaron con recorridos en todo el predio.

Para el muestreo de este tipo de fauna se empled una técnica mixta, en el que se
utilizaron trampas (Tomahawk y Sherman), ademas de la realizacion de recorridos
en turnos diurnos (7:00 a 10:00 am) y nocturnos (18:00 a 21:00). Las trampas
empleadas fueron de dos tipos: Tomahawk, de acero galvanizado, para mamiferos
menores tales como coaties, tlacuaches, asi como para gatos ferales y urbanos, y
Sherman de aluminio, para el muestreo de roedores. Trampas tipo Tomahawk. Se
utilizaron dos trampas, una para tallas adultas y una para individuos de talla media
y menores. Las trampas se colocaron entre las 17:00 y 18:00 horas en claros entre
la vegetacion existente y se cebaron con avena a la que se le aplico esencia de
vainilla y en otras ocasiones con carne de pollo. Las trampas fueron revisadas a la
mafana siguiente de cada dia, entre las 07:00 y 08:00 horas. Ademas se utilizaron
40 de estas trampas, las cuales fueron colocadas dentro del sitio, utilizando como
cebo avena impregnada con esencia de vainilla. Se colocaron desde las 17:00
hasta las 18:00 horas para dejarse trabajar durante la noche, y por la mafana
siguiente se procedid a su revision y posteriormente se volvio a cebar. Las
trampas se colocaron a 10 metros de distancia una de otra siguiendo transectos,
procurando que en todos los casos la trampa se ubicara en sitios con vegetacion
fuera de las brechas o veredas existentes, para evitar alguna de las personas que
entran al predio pudiera moverlas y/o afectarlas. El numero de transectos fue de
cuatro, uno por dia.
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Durante los recorridos hechos se pudo constatar que la fauna silvestre es muy
escasa, posiblemente debido a la condicion de perturbacion del predio y la zona;
asi como por su cercania con zonas urbanizadas. Las escasas aves que se
observaron son en mayoria especies que hacen sus recorridos con vuelos diurnos
por el lugar. Algunas de las especies registradas en el predio fueron observadas
alimentandose de insectos, frutos o semillas. Las aves fueron las mas comunes,
porque son mas conspicuas y los mamiferos los menos. Los pdjaros carpinteros
fueron relativamente abundantes, posiblemente debido a la gran cantidad de
troncos secos y arboles muertos en pie que les ofrecen variedad de insectos.
También se observaron aves atrapando insectos al vuelo, aunque la mayoria de
las veces so6lo se observaron perchando.

De las especies registradas Unicamente se puede afirmar que los reptiles forman
parte de poblaciones al interior del predio, ya que dentro de éste seguramente
encuentran todos los recursos que requieren para vivir, mientras que las demas
especies registradas seguramente solo utilizan los recursos del predio como parte
de un area mas grande de alimentacion, ya que éste es demasiado pequefio como
para soportar poblaciones completas de aves o mamiferos. Por otra parte, la falta
de agua al interior del predio es un factor que limita la presencia de especies de
fauna silvestre en su interior. No se registraron nidos al interior del predio, ni
evidencias de que existan poblaciones de vertebrados residiendo dentro de éste.

En los resultados arrojados por los estudios de campo se determind un total de
174 individuos que incluye 24 especies de las 4 clases taxondémicas registradas.
Se observd un total de 133 aves, ubicandolas como la clase taxonOmica mas
abundante en predio; 26 reptiles, 8 mamiferos y por ultimo, 7 anfibios como la
clase menos abundante. En el Cuadro 27 se indica la lista de especies
observadas clasificadas de acuerdo a su clase, orden, familia y género.

Cuadro 27. Listado de especies faunisticas observadas durante el muestreo en el predio.

Abundancia  Abundancia

Clase Familia Especie Nombre comdn )
Absoluta Relativa
Anfibios Hylidae Smilisca baudinii Rana de éarbol 5.00 0.6
mexicana
Anfibios Leptodactyl Leptodactylus Rana de bigotes 2.00 0.4
idae fragilis
TOTAL ANFIBIOS 7.00 1.00
Reptiles Corytophan Basiliscus vittatus Toloque rayado 7.00 0.27
idae
Reptiles Phrynosom Sceloporus Lagartija 4.00 0.15
atidae chrysostictus escamosa pintas
amarillas
Reptiles Polychrotid Anolis sagrei Anolis pardo 5.00 0.19
ae
Reptiles Iguanidae Ctenosaura similis*  Iguana espinoza 10.00 0.38
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Abundancia  Abundancia

Clase Familia Especie Nombre comun )
Absoluta Relativa
rayada
TOTAL REPTILES 26.00 1.00
Aves Cardinalida Saltator atriceps Picurero cabeza 10.00 0.08
e negra
Aves Cardinalida Saltator Picurero grisaceo 12.00 0.09
e coerulescens
Aves Cathartidae Coragyps atratus Zopilote comun 8.00 0.06
Aves Columbida  Columbina talpacoti Tértola rojiza 20.00 0.15
e
Aves Corvidae Psilorhinus morio Chara papan 5.00 0.04
Aves Corvidae Cyanocorax yncas Chara verde 2.00 0.02
Aves Corvidae Cyanocorax Chara yucateca 5.00 0.04
yucatanicus
Aves Cracidae Ortalis vetula Chachalaca 12.00 0.09
vetula
Aves Dendrocola Xiphorhynchus Trepatroncos 2.00 0.02
ptidae flavigaster bigotudo
Aves Icteridae Dives dives Tordo cantor 15.00 0.11
Aves Icteridae Icterus auratus Bolsero yucateco 5.00 0.04
Aves Icteridae Icterus gularis Bolsero de 1.00 0.01
Altamira
Aves Icteridae Icterus Bolsero capucha 2.00 0.02
prosthemelas negra
Aves Icteridae Quiscalus Zanate mexicano 18.00 0.14
mexicanus
Aves Mimidae Mimus gilvus Cenzontle 16.00 0.12
tropical
TOTAL AVES 133.00 1.00
Mamiferos Didelphidae  Didelphis virginiana Tlacuache 1.00 0.13
nortefio
Mamiferos Muridae Peromyscus Rat6n mexicano 2.00 0.25
mexicanus
Mamiferos  Procyonida Nasua narica Coati nortefio 5.00 0.63
e
TOTAL MAMIFEROS 8.00 1.00
TOTAL DE ESPECIES FAUNISTICAS DEL MUESTREO 172.00

*Especie con categoria de riesgo en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

El valor de abundancia relativa, resulta de la division del nimero de individuos de
una especie de un grupo taxonémico entre el total de individuos del mismo grupo y
esos valores son utilizados posteriormente para el calculo de indices que reflejan
la dominancia y equidad de las especies muestreadas.
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indices de diversidad

Derivado de los datos de abundancia obtenidos durante los avistamientos fueron
calculados los indices de diversidad de Simpson y de Shannon de acuerdo con las
expresiones sugeridas por Moreno (2000)%:

n
H' = —zPllnPl
i=1

Donde:

Pi= abundancia proporcional de la especie i, es decir, el numero de individuos de
la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

n
A= Z P?
=1

l

Donde:
A= indice de diversidad de Simpson

Pi= abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nUmero de individuos de
la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

Es importante mencionar que para el calculo de pi, tanto a los valores de numero
de individuos y el total de individuos de la muestra, se le rest6 1, esto con el
objetivo de disminuir la probabilidad de error en la muestra.

Cuadro 27. Analisis de los indices de Shannon-Wiener y Simpson de la fauna en el predio
Aqgua Residencial Il.

CLASE No. ESPECIES INDICE DE SIMPSON  INDICE DE SHANNON
ANFIBIOS 2 0.5 0.6
REPTILES 4 0.252 1.32
AVES 15 0.092 2.45
MAMIFEROS 3 0.393 0.9

% Moreno E. C., 2000. Manual de métodos para medir la biodiversidad. Universidad Veracruzana,
México. 49 p.
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ESTIMACION DEL VOLUMEN POR ESPECIE DE LAS
MATERIAS PRIMAS FORESTALES DERIVADAS DEL
CAMBIO DE USO DE SUELO

Todos los sitios de muestreo fueron extrapolados a una hectarea y los parametros
considerados necesarios para determinar los volumenes de madera corresponden
al DAP (Diametro a la Altura del Pecho a 1.30 m), altura total del arbol, altura de
fuste limpio y é&rea basal. Esta Ultima se determind mediante la siguiente
expresion:

AB, > = 0.7854(DN,,)?

Donde:
AB = Area Basal en metros cuadrados.
0.7854=Yde
DNz = Diametro normal en metros elevado al cuadrado

Para la determinacion de las existencias reales volumétricas fueron utilizadas las
tablas de volumen del Inventario Forestal del Estado de Quintana Roo, en el cual
las especies arboreas son agrupadas en 17 grupos botanicos, para los cuales se
determinaron 16 tablas de célculo de volimenes, en las que se aplican diferentes
coeficientes de regresion en una expresion de la forma:

V = Exp(C()+Cl*Ln(DN)+C3 *Ln(AT)

En donde:

V= Volumen

Exp= Exponencial

Co ,C1, y C, = Coeficientes de Regresion
DN= Diametro Normal

AT= Altura Total

Ln= Logaritmo Natural

La expresion anterior con sus respectivos coeficientes de regresion que conforman
las 16 ecuaciones del inventario forestal del estado de Quintana Roo se presentan
en el Cuadro 28.
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Cuadro 28. Ecuaciones para calculo de volumen. Se presentan las 16 ecuaciones del inventario
forestal del estado de Quintana roo utilizadas para el célculo de las existencias volumétricas.

TABLA ECUACION

Vol= Exp(-9.64583328+1.79389367*Ln(DN)+1.03915044*Ln (AT)
Vol= Exp(-10.06001321+1.98160359*L n(DN)+1.03695598*Ln (AT)
Vol= Exp(-9.53415154+1.85980581*Ln(DN)+0.96989346*Ln(AT)
Vol= Exp(-9.84923104+1.91175328*Ln(DN)+1.04555238*Ln(AT)
Vol= Exp(-9.88284891+1.92178549*.n(DN)+1.04714889*L.n(AT)
Vol= Exp(-10.09141259+1.93246219*L.n(DN)+1.06194865*Ln(AT)
Vol= Exp(-9.98357915+1.95005045*_n(DN)+1.05153755*L.n(AT)
Vol= Exp(-8.81312542+1.56449274*L.n(DN)+1.08361129*Ln (AT)

© 00 N oo o M~ w NP

Vol= Exp(-9.60981068+1.82854720*Ln(DN)+1.01082458*L.n(AT)
Vol= Exp(-9.56438150+1.82330416*Ln(DN)+1.01741981*Ln(AT)

=Y
o

1 Vol= Exp(-9.52774573+1.76329569*L.n(DN)+1.08168791*Ln (AT)
12 Vol= Exp(-9.83322527+1.92412457*L.n(DN)+1.00970142*Ln (AT)
13 Vol= Exp(-9.41737421+1.76385327*L.n(DN)+1.04067089*Ln (AT)

7
Fuente: SARH (1985)°° y CONAFOR (2012)

A continuacién en el Cuadro 28 se presentan las existencias volumétricas para
cada una de las especies registradas en cada uno de los sitios de muestreo para
los estratos arbéreo y arbustivo. La superficie de muestreo para el estrato arbéreo,
fue de 15,000 m? (500m? x 30 sitios) y 3,000 m? para el estrato arbustivo (100m? x
30 sitios).

% SARH, 1985. Inventario Forestal del Estado de Campeche. Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos, Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, México D.F. 92 p.

“° CONAFOR, 2012. Inventario Forestal y de Suelos. Informe 2004-2009. Anexo VII. Ecuaciones
utilizadas para el calculo de volumenes. Zapopan, Jalisco.
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Cuadro 28. Existencias volumétricas por estrato en la superficie de muestreo.

) Estrato arbustivo Estrato arboreo
Especies

NA AB VOL NA AB VOL
Acacia angustissima 3 0.011 0.052 4 0.075 0.265
Acacia cornigera 2 0.006 0.032
Albizia tomentosa 8 0.026 0.136
Bauhinia divaricata 3 0.007 0.031
Bursera simaruba 58 0.167 0.665 21 0.273 1.370
Byrsonima bucidaefolia 2 0.008 0.036 5 0.072 0.381
Caesalpinia gaumeri 2 0.005 0.024
Ceiba aesculifolia 2 0.050 0.301
Chrysophyllum cainito 1 0.002 0.009
Coccoloba acapulcensis 3 0.008 0.034
Coccoloba diversifolia 2 0.007 0.032 3 0.032 0.144
Coccoloba spicata 8 0.190 0.623
Cordia alliodora 4 0.015 0.073 2 0.056 0.451
Cordia dodecandra 2 0.009 0.041 1 0.029 0.265
Croton reflexifolius 1 0.002 0.011
Dendropanax arboreus 1 0.002 0.012 1 0.011 0.055
Dialium guianense 3 0.012 0.057
Diospyros tetrasperma 1 0.002 0.011
Diospyros yucatanensis 2 0.004 0.022
Dipholis salicifolia 4 0.010 0.045
Drypetes lateriflora 3 0.014 0.045 1 0.017 0.082
Esenbeckia pentaphylla 1 0.002 0.012
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Estrato arbustivo Estrato arboreo

Especies

NA AB VOL NA AB VOL
Eupatorium albicaule 1 0.002 0.010
Exothea paniculata 1 0.004 0.013 1 0.017 0.093
Ficus cotinifolia 49 0.150 0.746 18 0.276 1.527
Ficus maxima 10 0.025 0.110 5 0.107 0.540
Ficus pertusa 4 0.008 0.038
Gliricidia sepium 22 0.064 0.316 3 0.042 0.249
Guettarda combsii 3 0.008 0.048
Gymnanthes lucida 11 0.032 0.115 2 0.025 0.125
Gymnopodium floribundum 15 0.038 0.236 1 0.010 0.056
Hampea trilobata 10 0.024 0.104
Lonchocarpus rugosus 50 0.131 0.640 5 0.064 0.379
Lysiloma latisiliquum 1 0.007 0.032 20 0.458 2.358
Malmea depressa 1 0.002 0.009
Manilkara zapota 4 0.049 0.264 19 0.970 6.699
Melicoccus oliviformis 2 0.045 0.229
Metopium brownei 20 0.073 0.471 34 0.772 5.490
Nectandra coriacea 1 0.006 0.031 2 0.032 0.164
Nectandra salicifolia 12 0.025 0.134
Neea psychotrioides 1 0.002 0.009
Piscidia piscipula 29 0.101 0.495 19 0.314 2.105
Platymiscium yucatanum 2 0.007 0.042
Randia aculeata 1 0.003 0.015
Sabal yapa 8 0.756 2.389
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Estrato arbustivo Estrato arboreo

Especies

NA AB VOL NA AB VOL
Semialarium mexicanum 1 0.075 0.498
Senna pallida 1 0.036 0.177
Simarouba glauca 1 0.002 0.010
Swartzia cubensis 61 0.405 1.547 4 0.054 0.247
Tabebuia rosea 1 0.002 0.012
Thevetia gaumeri 17 0.046 0.192 6 0.074 0.317
Thouinia paucidentata 1 0.002 0.011 1 0.014 0.089
Thrinax radiata 11 0.055 0.323 5 0.058 0.165
Vitex gaumeri 52 0.182 0.995 68 1.806 9.701
Wimmeria obtusifolia 1 0.003 0.013
Zuelania guidonia 2 0.007 0.024 1 0.012 0.041

A continuacion en el Cuadro 28 se presentan las existencias volumétricas para cada una de las especies presentes en el
predio considerando la separacién entre estrato arbéreo y arbustivo.

Cuadro 28. Existencias volumétricas por estrato en la superficie total del predio.

Estrato arbustivo Estrato arbéreo :
Especies (28.84 ha) (28.84 ha) Predio (28.84 ha)
NA AB VOL NA AB VOL NA AB VOL
Acacia angustissima 288 1.019 4.965 77 1.451 5.092 365 2.47 10.057
Acacia cornigera 192 0.568 3.083 0 0 0 192 0.568 3.083
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Estrato arbustivo

Estrato arboreo

Predio (28.84 ha)

Especies (28.84 ha) (28.84 ha)

NA AB VOL NA AB VOL NA AB VOL
Albizia tomentosa 769 2504 13.074 0 0 0 769 2.504 13.074
Bauhinia divaricata 288 0.718 3.02 0 0 0 288 0.718 3.02
Bursera simaruba 5576  16.01 63.935 404 5.259 26.35 5980 21.269 90.285
Byrsonima bucidaefolia 192 0.733 3.438 96 1.386 7.333 288 2.119 10.771
Caesalpinia gaumeri 192 0.524 2.29 0 0 0 192 0.524 2.29
Ceiba aesculifolia 0 0 0 38 0.971 5.783 38 0.971 5.783
Chrysophyllum cainito 96 0.221 0.82 0 0 0 96 0.221 0.82
Coccoloba acapulcensis 288 0.744 3.278 0 0 0 288 0.744 3.278
Coccoloba diversifolia 192 0.661 3.097 58 0.625 2.77 250 1.286 5.867
Coccoloba spicata 769  18.274 59.926 0 0 0 769 18.274 59.926
Cordia alliodora 385 1.463 6.991 38 1.075 8.664 423 2.538 15.655
Cordia dodecandra 192 0.855  3.925 19 0.551 5.089 211 1.406 9.014
Croton reflexifolius 96 0.234  1.043 0 0 0 96 0.234 1.043
Dendropanax arboreus 96 0.221 1.164 19 0.209 1.054 115 0.43 2.218
Dialium guianense 288 1.126 5.521 0 0 0 288 1.126 5.521
Diospyros tetrasperma 96 0.196 1.046 0 0 0 96 0.196 1.046
Diospyros yucatanensis 192 0.405 2.093 0 0 0 192 0.405 2.093
Dipholis salicifolia 385 0.914 4.29 0 0 0 385 0.914 4.29
Drypetes lateriflora 288 1.32 4.28 19 0.331 1578 307 1.651 5.858
Esenbeckia pentaphylla 96 0.221 1.164 0 0 0 96 0.221 1.164
Eupatorium albicaule 96 0.172 0.933 0 0 0 96 0.172 0.933
Exothea paniculata 96 0.37 1.292 19 0.331 1.784 115 0.701 3.076
Ficus cotinifolia 4711 14.404 71.73 346 5.302 29.366 5057 19.706  101.096
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Estrato arbustivo Estrato arboéreo Predio (28.84 ha)

Especies (28.84 ha) (28.84 ha)

NA AB VOL NA AB VOL NA AB VOL
Ficus maxima 961 2.392 10.536 96 2.058 10.375 1057 4.45 20.911
Ficus pertusa 385 0.796 3.637 0 0 0 385 0.796 3.637
Gliricidia sepium 2115 6.167 30.377 58 0.813 4.778 2173 6.98 35.155
Guettarda combsii 288 0.804 4576 0 0 0 288 0.804 4576
Gymnanthes lucida 1058 3.054 11.047 38 0.484  2.398 1095 3.538 13.445
Gymnopodium 1442  3.697 22.735 19 0.198 1.07 1461 3.895 23.805
floribundum
Hampea trilobata 961 2.262 9.956 0 0 0 961 2.262 9.956
Lonchocarpus rugosus 4807 12.584 61.514 96 1.227 7.29 4903 13.811 68.804
Lysiloma latisiliquum 96 0.712 3.082 385 8.8 45.352 481 9.512 48.434
Malmea depressa 96 0.184 0.842 0 0 0 96 0.184 0.842
Manilkara zapota 385 4,702  25.349 365 18.647 128.821 750 23.349 154.17
Melicoccus oliviformis 0 0 0 38 0.86 4.394 38 0.86 4.394
Metopium brownei 1923 6.974 45.251 654 14.837 105.566 2577 21.811 150.817
Nectandra coriacea 96 0.558 3.024 38 0.614 3.158 134 1.172 6.182
Nectandra salicifolia 1154 2426  12.903 0 0 0 1154 2.426 12.903
Neea psychotrioides 96 0.184  0.842 0 0 0 96 0.184 0.842
Piscidia piscipula 2788 9.736  47.625 365 6.046 40.472 3153 15.782 88.097
Platymiscium 192 0.637 3.99 0 0 0 192 0.637 3.99
yucatanum
Randia aculeata 96 0.276 1.416 0 0 0 96 0.276 1.416
Sabal yapa 0 0 0 154  14.544 45.939 154 14.544 45.939
Semialarium mexicanum 0 0 0 19 1.44 9.567
Senna pallida 0 0 0 19 0.687 3.397 19 0.687 3.397
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Estrato arbustivo Estrato arboéreo Predio (28.84 ha)

Especies (28.84 ha) (28.84 ha)

NA AB VOL NA AB VOL NA AB VOL
Simarouba glauca 96 0.208 0.941 0 0 0 96 0.208 0.941
Swartzia cubensis 5865 38.951 148.707 77 1.039 4.759 5941 39.99 153.466
Tabebuia rosea 96 0.196 1.124 0 0 0 96 0.196 1.124
Thevetia gaumeri 1634 4415 18.444 115 1.418 6.093 1749 5.833 24.537
Thouinia paucidentata 96 0.221 1.016 19 0.27 1.705 115 0.491 2.721
Thrinax radiata 1058 5.279 31.08 96 1.109 3.177 1153 6.388 34.257
Vitex gaumeri 5000 17.484 95.642 1308 34.728 186.544 6306 52.212  282.186
Wimmeria obtusifolia 96 0.276 1.206 0 0 0 96 0.276 1.206
Zuelania guidonia 192 0.689 2.308 19 0.233 0.794 211 0.922 3.102

Total 54037 317.284 1576.080

De acuerdo con los resultados del calculo de volumen se tiene que en el predio se tiene un volumen total de 1,576.08 m®
VTA.
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PLAZO Y FORMA DE EJECUCION DEL CAMBIO DE USO
DE SUELO

Retomando lo sefialado en el segundo apartado del presente documento, en
particular lo referente al programa de trabajo, se tiene que el cambio de uso de
suelo se llevara a cabo en dos fases. La primera consta de cuatro meses y
contempla las la remocion de la vegetacion en la superficie que sera ocupada por
vialidades y en donde es necesaria la instalacion de los servicios de agua,
alcantarillado y luz. La segunda fase de cambio de uso de suelo, cuyo inicio se
llevara acabo ocho meses posteriores al término de la primera fase, tendra una
duracion de sesenta meses, debido a que corresponde a la superficie de los lotes
en donde la remocién de la cobertura vegetal se encuentra en funcion de la venta
y ocupacion de los mismos. A razén de lo anterior, se tiene que el cambio de uso
de suelo se llevara a cabo en 64 meses, que al no ser consecutivos, tendran una
duracion total de 72 meses contados a partir del inicio del proyecto. Los
cronogramas donde se presenta del plazo para el cambio de uso de suelo se
presentan en el Cuadro 2 y Cuadro 3 del segundo apartado en el presente
documento.
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VEGETACION QUE DEBA RESPETARSE O
ESTABLECERSE PARA PROTEGER TIERRAS FRAGILES

De acuerdo con el Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable, Articulo 2, Fraccion XXXV:

“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
reduccién de su cobertura vegetal natural.”

Esta definicibn es muy general por lo que resulta ambigua y con base en ella se
puede asumir que cualquier tipo de suelo puede considerarse como tierras
fragiles, ya que el término hace referencia a la pérdida de la productividad natural
del suelo a consecuencia de la eliminacién o reduccién de su cobertura vegetal,
sin embargo, no especifica cuales serian las caracteristicas, los tipos, ni el grado
de fragilidad de los suelos que pueden considerarse en este rubro. En razén de
esto ultimo, la misma 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, las zonas secas y las de montafia, cuya
fragilidad se expresa en varias dimensiones, como la social o la biolégica, 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 0.5 y 0.65.

Debido a la ubicacion geografica, las condiciones climaticas, las caracteristicas
topogréficas del area de estudio, el predio donde se pretende establecer el
proyecto no corresponde a una zona de montafas, ni mucho menos a una zona
arida, de tal manera que no representa un ecosistemas altamente fragil, sin
embargo determinar el grado de fragilidad del suelo presente en el mismo resulta
complejo.

No obstante lo anterior el proyecto Aqua Residencial Il contempla mantener el
13.2 % de la superficie total del predio como area permeable con vegetacion
nativa que protegera el suelo e incluso con el adecuado mantenimiento promovera
su formacién y productividad en términos ecologicos.
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IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE
LOS IMPACTOS AMBIENTALES

La metodologia utilizada para la valoracion de los impactos derivados en el predio
por el cambio de uso de suelo en terrenos forestales es la propuesta por Conesa
Ferndndez (1997) y Gomez Orea (1999) , que consiste primero identificar las
acciones que pueden causar impactos sobre uno o mas factores del medio
susceptibles de recibirlos; en segundo término se procede a valorar los impactos
para determinar su grado de importancia y, por ultimo, se establecen las medidas
preventivas, correctivas o compensatorias necesarias.

Esta metodologia se describe a detalle en el inciso e del apartado de anexos del
presente documento.

Identificacién de impactos

De los distintos elementos del entorno presentes en el predio y en el area de
influencia de éste, solamente se perciben como afectables, consecuencia del
cambio de uso de suelo en terreno forestal, la vegetacion, la fauna, el agua, el
suelo, el paisaje y la atmédsfera, ademas del medio socioeconémico como
poblacién y economia.

En sintesis, los factores del medio susceptibles de recibir impactos derivados de
las acciones del proyecto estan representadas mediante un arbol de acciones o
mapa conceptual como lo indica el Cuadro 29. A la derecha de cada componente
ambiental se ha asignado un valor de importancia estimado a partir de su
relevancia en el sistema ambiental, determinado con base en la experiencia del
equipo técnico responsable de este manifiesto, siguiendo los criterios de Conesa
Fernandez (1997).

Cuadro 29. Elementos del ambiente susceptibles de recibir impactos
ambientales.

Mepio  COMPONENTE loiir, P
AFECTADO

Aire Calidad 70

Medio abiotico Agua Calidad 70

Suelo Estructura 70
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FACTOR

MEDIO CSMBPI(IDENEXIE AMBIENTAL UIP
AFECTADO
Calidad 70
Importancia 80
. Flora
Medio biotico Cobertura 200
Fauna Diversidad 130
Medio Paisaje Cahdaq y valor 60
Perceptual escénico
Poblacién Calidad de vida 60
Sector construccion 70
_ Mediq _ Empleo y relaciones 60
Socioeconomico Economia laborales
Flnanz,ag sector 60
publico
SUMA UIP AFECTADAS 1,000

UIP: unidades de importancia (UIP): el valor asignado a cada factor resulta de la d[stribucién relativa de mil
unidades asignadas al total de factores ambientales (Medio Ambiente de Calidad Optima), (Estevan Bolea,
1984, En: Conesa Fernandez, 1997).

Con base en el analisis previo, los impactos ambientales potenciales identificados
por el cambio de uso de suelo se presentan en el Cuadro 30.

Cuadro 30. Impactos ambientales potenciales identificados por el desmonte del
predio.

IMPACTO AMBIENTAL MOMENTO DE
POTENCIAL NATURALEZA ACTIVIDAD OCURRENCIA
Reduccion de la cobertura . "
vegetal Negativa Desmonte BS
Afectacion a la fauna Negativa Desmonte PS*
Afectacion de especies ) .
listadas en la NOM-059- Negativa Desmonte PS
SEMARNAT-2010
Pérdida de suelo Negativa Desmonte pS*
Riesgo de contaminacién por ) .
generacion de ruido y Negativa Desmonte PS

emisiones a la atmdésfera.
Riesgo de contaminacion por )
la generacion de residuos Negativa Desmonte pS*
peligrosos
Riesgo de contaminacion por ;
la generacion de residuos Negativa Desmonte pS*
solidos
Riesgo de contaminacién por ]
la generacion de aguas Negativa Desmonte pS*
residuales
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IMPACTO AMBIENTAL MOMENTO DE

POTENCIAL NATURALEZA ACTIVIDAD OCURRENCIA
Alteracion temporal del confort ) .
y calidad de vida de los Negativa Desmonte PS
vecinos
Generacion de empleos Positiva Desmonte pS*
temporales
Activacion de la economia Positiva Desmonte pS*

*Etapa de preparacion del sitio

Caracterizacion de impactos

Los impactos ambientales generados por el cambio de uso de suelo que implica el
proyecto se deben a las siguientes actividades:

e Reduccion de la cobertura vegetal

Afectacion a la fauna

Pérdida de suelo

Afectacién de especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010
Riesgo de contaminacion por generacion de ruido y emisiones a la
atmésfera

Riesgo de contaminacion por generacion de residuos peligrosos
Riesgo de contaminacion por la generacién de residuos solidos
Riesgo de contaminacion por la generacién de aguas residuales
Alteracion temporal del confort y calidad de vida de los vecinos
Generacion de empleos temporales

Activacion de la economia

e Reduccion de la cobertura vegetal

La reduccion de la cobertura vegetal se considera un impacto de naturaleza
negativa, directamente relacionado con las actividades de cambio de uso de suelo
previstas para desarrollar el proyecto, de baja intensidad (In=1), ya que las
actividades de desmonte afectaran solamente 288,437 m2 que corresponde al
0.008 % de la superficie de la microcuenca, ademas su eliminacion no creara
barreras fisicas considerando que se encuentra inmerso en una zona urbana en
desarrollo; se llevaran a cabo solo en el predio por lo que la afectacion de este
impacto se considera de extensién puntual (Ex=1).

La manifestacion de este impacto se dara de forma inmediata (Mo = 4) pues dara
inicio una vez que se realice el desmonte del sitio bajo el amparo de las
autorizaciones correspondientes; se considera permanente (Pe= 4), por el uso
urbano que se le pretende dar, por lo que también es irreversible por medios
naturales (Rv=4). Sin embargo se tomaran medidas para mitigar la reduccion de
cobertura vegetal (Rc=4) tales como la implementacién del Programa de Colecta
Selectiva de Flora y el Programa de Arborizacion y Jardinado. En ambos se
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tomaran encuentra las especies incluidas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010 y especies de flora nativa.

El efecto de este impacto es directo (E = 4) pues esta relacionado con el cambio
de uso de suelo que pretende darse al predio. Se considera que de este impacto
derivardn otros mas, como lo es la modificacion del paisaje, la reduccién de habitat
para la fauna, el incremento del microclima, entre otros, por lo que sera un impacto
sinérgico (S = 2), que se hace acumulativo (A = 4) en el entorno, debido a que se
integrara a la superficie urbanizada de Cancun, donde se ha modificado casi por
completo toda la cobertura vegetal.

Este impacto se dara de manera discontinua, ya que ocurrird durante la etapa de
preparacién del sitio del proyecto y también cuando los propietarios de los lotes,
realicen actividades de desmonte para construir viviendas o comercios Yy
posteriormente no volvera a tener lugar (Pr = 1).

Dadas las caracteristicas calificadas, el valor de importancia estimado para la
Reduccién de cobertura vegetal a consecuencia del desmonte es de -32, por lo
que se trata de un impacto adverso moderado y se representa mediante la
siguiente ecuacion:

[=+@3BIn+2Ex+Mo+Pe+Rv+Rc+E+S+A+Pr)
I=+x[3(1)+2(1)+4+4+4+4+4+2+4+1]
l=-32

e Afectacion a la fauna

Este impacto esta relacionado con el desplazamiento de las especies de fauna a
causa de la reduccion de su habitat por el desmonte que tendra que realizarse
para el desplante de las obras de urbanizacién y posteriormente de viviendas y
comercios. En el entendido que la fauna registrada al interior del predio fue escasa
y poco diversa, ademas de que las especies reportadas son altamente tolerantes a
condiciones urbanas, se califica como un impacto de intensidad baja (In=1). Se
trata de un impacto de influencia puntual (Ex=1), ya que las acciones de desmonte
sé6lo se restringiran a los limites del predio.

La manifestacion del impacto serd inmediata (Mo=4), ya que una vez que se
comience con las actividades de desmonte la fauna se desplazara a sitios con
menor perturbacion, el impacto sera permanente (Pe=4) y no sera posible su
reversibilidad (Rv=4) debido a que la mancha urbana se extendera y la mayoria de
la fauna no podra retornar al area del predio, salvo las aves que tiene una mayor
capacidad de desplazamiento.

Este impacto sera mitigable por lo que se califica como recuperable (Rc=4) debido
a que se implementaran medidas, como el Programa de Colecta Selectiva de
Fauna antes de iniciar con las actividades de desmonte, asi mismo con el
establecimiento de areas verdes y ajardinadas en el fraccionamiento, que seran
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atractivas para la fauna menor como sitio de descanso y alimentacion, como
ocurre en diversas zonas ya urbanizadas en la ciudad.

Se trata de un impacto indirecto (E=1) debido a que deriva por el retiro de la
cubierta vegetal y no en si a una afectacion sobre este grupo en patrticular.

La sinergia es simple (S=1) pues no conlleva a efectos mayores a los
manifestados. Por otro lado el impacto sera acumulativo pues se unira a las areas
de desarrollo aledafias (A=4) donde se ha desplazado a la fauna silvestre con la
apertura de lotes urbanos. Dado que el desplazamiento de las poblaciones de
fauna se dard en una ocasion, se considera un impacto de periodicidad irregular o
discontinua (Pr=1).

Dadas las caracteristicas calificadas, el valor de importancia estimado para la
Afectacion de la fauna a consecuencia del desmonte es de -28, por lo que se trata
de un impacto adverso moderado y se representa mediante la siguiente ecuacion:

[=+@BIn+2Ex+Mo+Pe+Rv+Rc+E+S+A+Pr)
I=+@3(1)+2(1)+4+4+4+4+1+1+4+1)
I=-28

e Pérdida de suelo

Este impacto esté relacionado con la pérdida del suelo por el despalme de la
superficie desmontada, actividad necesaria para la nivelacion del terreno, para la
urbanizacioén del predio.

Considerando que el despalme se restringe a los 240,019.75 m2 que seran
desmontados dentro del predio y que es una superficie infima con respecto al total
de la superficie del sistema ambiental que corresponde a 0.008 % de la
microcuenca, se califica como un impacto de baja intensidad (In=1) y debido a que
no sobrepasara los limites del predio, se califica como de extension puntual
(Ex=1).

Se manifestard de manera inmediata (Mo=4) ya que el retiro de la capa edafica se
realizara posterior al desmonte. La persistencia del efecto sera permanente (Pe=4)
e irreversible (Rv=4) pues no existe la posibilidad de retornar el medio a las
condiciones originales por medios naturales, dado que la formacion de suelo es un
proceso geoldgico de muchos afios.

A pesar de los efectos de este impacto, su recuperabilidad por medios humanos
(Rc=4) es posible, ya que se implementaran actividades para la recuperaciéon del
suelo, con el cribado para su uso en las areas verdes del proyecto.

Respecto al efecto éste es indirecto (E=1) pues la afectacion al suelo deriva de las
actividades del desmonte en el predio. Este impacto se considera de sinergismo
simple (S=1) debido a que a pesar de que afectara a la calidad y fertilidad del
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mismo, los suelos de la Peninsula de Yucatan por su juventud tienen escaso valor
para actividades primarias (agricultura y ganaderia, entre otros).

El efecto es acumulativo (A=4) ya que el area al igual que la pérdida de la
vegetacion, se sumara a otras areas que han sido afectadas para el desarrollo
urbano. Se considera un impacto irregular (Pr=1), ya que sélo se dard una sola
vez.

Dadas las caracteristicas calificadas, el valor de importancia estimado para la
Pérdida de suelo es de -28, por lo que se trata de un impacto adverso moderado y
se representa mediante la siguiente ecuacion:

[=+@3BIn+2Ex+Mo+Pe+Rv+Rc+E+S+A+Pr)
I=+3(1)+2(1)+4+4+4+4+1+1+4+1)
I=-28

e Afectacion a las especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010

La afectacién de las especies listadas en esta norma con respecto al area de
estudio se reduce a una sola especie perteneciente a flora, la cual es la palma chit
(Thrinax radiata), ya que no se registraron especies de fauna con proteccion legal.

Considerando que el area de afectacion se restringe al predio y esta especie
cuentan con un amplio rango de distribucion en el Estado de acuerdo con varios
estudios botanicos en la entidad, se considera de bajo intensidad (In=1) y
extension puntual (Ex=1).

El plazo de manifestacion de este impacto sera de forma inmediata (Mo=4) una
vez que se inicie con las actividades de desmonte; y debido a que el desplante de
las obras impedira volver a ocupar los espacios afectados, su efecto sera
permanente (Pe=4), sin posibilidades de retornar a su estado original por medios
naturales (Rv=4).

Sin embargo, se trata de un impacto mitigable (Rc=4), ya que se llevaran a cabo
acciones preventivas tanto de rescate de vegetacién como de reforestacion, en los
cuales se pondra especial atencion a aquellas especies que se encuentran
incluidas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

Este impacto se califica como indirecto (E=1) pues su causa deriva de las
acciones de desmonte que se realizaran dentro del predio y es un impacto simple
(S=1) dado que su efecto no generara otras afectaciones. Estos individuos no
seran eliminados, sino que seran reubicados al interior del mismo predio; por lo
cual no disminuira su poblacion y esta afectacion no se incrementara a lo largo del
tiempo (A=1).
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Este impacto ocurrird s6lo una vez (Pr=1) y afectard exclusivamente a los
individuos que se distribuyen al interior del predio especificamente en las areas
destinadas a la construccion del proyecto.

Dadas las caracteristicas calificadas, el valor de importancia estimado para la
Afectacion de especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 es de -25, por
lo que se trata de un impacto adverso moderado y se representa mediante la
siguiente ecuacion:

I=£@BIn+2Ex+Mo +Pe+Rv+Rc+E+S+A+Pr)
=+3(1)+2(1)+4+4+4+4+1+1+1+1)
I=-25

e Riesgo de contaminacion por generacién de ruido y emisiones a la
atmésfera

Este riesgo de contaminacion sera ocasionado por el ruido y el polvo generados
durante las actividades de desmonte en las que se emplearan maquinaria, o que
afectara en parte, la calidad del aire en la zona. Sin embargo esto solo ocurrira
durante un lapso de tiempo.

Por lo antes mencionado, se considera que el grado de alteracion sera bajo (In=
1), de extension puntual (Ex=1) debido a que se limitara Unicamente al predio y la
manifestacion del efecto serd inmediata (Mo=4) dado que la maquinaria sera
necesaria para las actividades de desmonte, triturado y recuperacion de suelo.

La persistencia de este impacto sera temporal (Pe=2) ya que cesara una vez que
se concluya con la etapa de cambio de uso de suelo; la afectacion a la calidad del
aire por la generacion de ruido se dara en horas laborables y permitidas, ademas
cabe mencionar que parte de la vegetacién colindante con el predio ayudara a
capturar las particulas de polvo que puedan ser arrastradas por el viento.

En cuanto al retorno por medios naturales, este se dara en un corto plazo (Rv=1)
ya que la generacion de ruido y particulas solo estard vinculada al tiempo que
duren los trabajos de desmonte. Ademas se tomaran medidas para mitigar este
impacto (Rc=4) como la implementacion de horas laborables permitidas para la
generacion de ruido, se humedeceran las areas desmontadas y despalmadas para
evitar la dispersion de particulas terrigenas por el viento.

El efecto (E=1) de este impacto sera indirecto ya que deriva de la necesidad del
uso de maquinaria para llevar a cabo las actividades de desmonte.

Se considera un impacto de sinergia simple (S=1) y que no tendra un efecto
acumulativo (A=1) pues se dara estricto cumplimiento a las medidas de prevencién
para evitar la contaminacion. Asi mismo dicho impacto sera irregular (Pr=1) dado
que se generard durante las actividades de desmonte para la urbanizacion y
también para el desmonte de los lotes habitacionales y comerciales.
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Dadas las caracteristicas calificadas, el valor de importancia estimado para el
impacto de Riesgo de contaminacion por generacion de ruido y emisiones a la
atmosfera es de -20, por lo que se trata de un impacto adverso ambiental
compatible y se representa mediante la siguiente ecuacion:

I=£@BIn+2Ex+Mo +Pe+Rv+Rc+E+S+A+Pr)
=+@B M) +2 (1) +4+2+1+4+1+1+1+1)
I=-20

e Riesgo de contaminacién por residuos peligrosos

Este impacto se refiere al riesgo de contaminacion por grasas aceites y/o aditivos,
0 en su caso estopas impregnadas de éstos, que puedan causar riesgo de
contaminacion al suelo y manto freatico debido al uso de maquinaria para el
desmonte y despalme.

La intensidad del impacto se considera baja (In=1) ya que se pretende obligar a
los contratistas dar mantenimiento adecuado a las maquinaria, tomando en cuenta
las medidas de prevencion correspondientes. Debido a que el riesgo de afectacion
se limitara unicamente al area del predio es de extension puntual (E=1).

La manifestacion por riesgo de contaminacion serd en un corto plazo (Mo=4), ya
gue la presencia de maquinaria es necesaria para dar inicio a las actividades de
desmonte.

La permanencia del efecto sera temporal (Pe=2) considerando que el riesgo de
contaminacion estara latente solamente durante el cambio de uso de suelo del
proyecto; puede ser reversible a mediano plazo por medios naturales (Rv=2) en el
caso de contaminacién del agua ya existen bacterias capaces de degradar
sustancias contaminantes en los cuerpos de agua subterraneos. Mientras que
para el suelo el riesgo se restringira a aquellas zonas en las que se lleve a cabo el
desmonte, y que en corto plazo se sellaran con capas de sascab y posteriormente
la urbanizacion.

La recuperabilidad sera mitigable (Rc=4) debido a que se realizaran actividades
preventivas para el mantenimiento de la maquinaria que se utilice en las
actividades de desmonte, en caso de algun derrame, se procedera a retirar esa
parte del suelo con pala y posteriormente se cubrira con sascab.

El efecto del impacto sera indirecto (E=1) ya que es un posible riesgo de
contaminacion en el uso de la maquinaria para desmonte del predio. La sinergia
del impacto sera simple (S=1) ya que no hay mas acciones que lo sucedan.

En cuanto la acumulacién generada por el impacto, éste se considera simple
(A=1) y de periodicidad irregular (Pr=1) dado que el riesgo de contaminacion, se
presentara sélo durante el cambio de uso de suelo, en la etapa de preparacion del
sitio.
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Dadas las caracteristicas calificadas, el valor de importancia estimado para el
impacto de Riesgo de contaminacion por generacion residuos peligrosos es de -
21, por lo que se trata de un impacto adverso ambiental compatible y se
representa mediante la siguiente ecuacion:

I=£@BIn+2Ex+Mo +Pe+Rv+Rc+E+S+A+Pr)
=+@B M) +2 (L) +4+2+2+4+1+1+1+1)
I=-21

¢ Riesgo de contaminacion por residuos soélidos

Existe el riesgo de contaminacién por residuos solidos durante las actividades del
cambio de uso de suelo por el arrastre de lixiviados, esto debido a los residuos
gque se generaran por parte de los trabajadores por empaque de alimentos,
bebidas, restos de comida, entre otros.

Considerando que se tomaran las medidas necesarias para una manejo adecuado
de residuos, tomando las precauciones necesarias para evitar escurrimiento de
lixiviados que puedan convertirse en un riesgo de contaminacion; este impacto se
califica como de baja intensidad (In=1) y extension puntual (Ex=1) pues se dara al
interior del predio.

La manifestacion de este impacto puede darse de manera inmediata (Mo=4) una
vez que entren trabajadores en el predio y se inicie la actividad de desmonte. La
persistencia sera fugaz (Pe=1) si se toman las medidas correctivas necesarias Si
llegara a darse algun tipo de contaminacién, de igual manera, puede ser reversible
a mediano plazo por medios naturales (Rv=2) ya existen bacterias capaces de
degradar algunas sustancias contaminantes.

Cabe mencionar que se tomaran las medidas precautorias para mitigar este
impacto (Rc=4) dado que se implementard un Programa Integral de Manejo
Ambiental, en el cual se tiene contemplado la colocacién de recipientes para el
acopio de los residuos generados y su traslado al relleno sanitario por parte del
servicio de limpia municipal.

Se trata de un impacto indirecto (E=1) pues deriva de la presencia de trabajadores
para el cambio de uso de suelo; y tiene sinergia (S=2) ya que puede ocasionar la
proliferacion de fauna nociva y riesgos para la salud.

De periodicidad irregular (Pr=1) pues se dara durante la etapa de desmonte, se
anticipa que no provocara efectos acumulativos (A=1) pues el area debe quedar
completamente limpia antes de que inicie la venta de lotes.

Dadas las caracteristicas calificadas, el valor de importancia estimado para el
impacto de riesgo de contaminacion por generacion residuos solidos es de -21,
por lo que se trata de un impacto adverso ambiental compatible y se representa
mediante la siguiente ecuacion:
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I=£@BIn+2Ex+Mo +Pe+Rv+Rc+E+S+A+Pr)
=+@B8(Q)+2(1)+4+1+2+4+1+2+1+1)
I=-21

¢ Riesgo de contaminacion por generacion de aguas residuales

Este riesgo de contaminacion, se refiere al que se pueda dar por el manejo
inadecuado del contenido de los sanitarios portatiles durante la etapa de
preparacion del sitio, aunque cabe sefialar que la limpieza de éstos estaré a cargo
de la empresa arrendadora.

Se trata de un impacto de intensidad baja (In=1) dado que los sanitarios que se
instalaran seran a razon de uno por cada 20 trabajadores y en lugares
estratégicos, ademas su extension es puntual (Ex=1), ya que el riesgo es minimo y
se reduce Unicamente al predio.

El momento de la posible manifestacién sera a plazo inmediato (Mo=4), debido
corto tiempo programado para las actividades posteriores al desmonte del predio,
asi mismo el efecto tendrd persistencia fugaz (Pe=1) ya que el riesgo por
contaminacion de aguas residuales en las actividades de cambio de uso de suelo
se llevaran a cabo en menos de un afio.

El retorno del ambiente por medios naturales en caso de presentarse algun grado
de contaminacién en esta etapa se considera como reversibilidad a corto plazo
(Rv=1) considerando que este tipo de contaminacion suele ser mas intensa junto
al lugar de origen y se va diluyendo al alejarse. La direccion que sigue el flujo del
agua del subsuelo influye de forma muy importante, puede suceder que un lugar
relativamente cercano al foco contaminante tenga agua limpia, porque la corriente
subterranea aleja el contaminante de ese lugar, y al revés.

Los acuiferos tienen una cierta capacidad de autodepuracion, mayor o menor
segun el tipo de roca y otras caracteristicas. Las sustancias contaminantes, al ir el
agua avanzando entre las particulas del subsuelo se filtran y dispersan y también
son neutralizadas, oxidadas, reducidas o sufren otros procesos quimicos o
bioldgicos que las degradan. De esta manera el agua va limpiandose.

Por otra parte, existe la posibilidad de recuperabilidad por medios humanos (Rc=4)
con la implementacion de un Programa Integral de Manejo Ambiental, en el que se
tiene contemplado que el manejo y destino final de las aguas residuales seran
responsabilidad de la empresa arrendadora de los sanitarios portatiles.

El efecto del impacto mencionado es indirecto (E=1), ya que no es efecto de las
actividades de desmonte si no de la presencia de trabajadores en el sitio.

Se trata de un impacto sinérgico (S=1) pues puede traer consigo la proliferaciéon
de malos olores y enfermedades gastrointestinales.

Su acumulaciéon sera simple (A=1) pues se dara solo durante la preparaciéon del
sitio del proyecto. El riesgo de contaminacién por aguas residuales que tendra
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lugar durante las actividades de desmonte, se considera de periodicidad irregular
(Pr=1).

Dadas las caracteristicas calificadas, el valor de importancia estimado para el
impacto de Riesgo de contaminacidn por generacion aguas residuales de -19, por
lo que se trata de un impacto adverso ambiental compatible y se representa
mediante la siguiente ecuacion:

I=£@BIn+2Ex+Mo +Pe+Rv+Rc+E+S+A+Pr)
=+@M)+2(D)+4+1+1+4+1+1+1+1)
I=-19

e Alteracion temporal del confort y calidad de vida de los vecinos

Las obras proyectadas se llevardn a cabo en una zona con potencial urbano en
proceso de desarrollo, en las inmediaciones del predio, la viviendas mas cercanas,
corresponden a un fraccionamiento situado en el limite Sur, con construcciones
habitacionales, por lo que se anticipa que el ruido, la emision de polvo, el
incremento del trafico vehicular, la presencia de vendedores ambulantes y los
trabajadores de la construccion reduciran el confort y calidad de vida de los
habitantes asentados en la vecindad del predio, aunque sea temporalmente,
durante el tiempo que duren las actividades de preparacion del sitio.

Se trata de un impacto con un area de baja intensidad (In = 1) e influencia puntual
(Ex = 1), puesto que los habitantes directamente afectados seran los que se
encuentran al Sur del predio, ya que son los mas cercanos al area de influencia
del proyecto.

El momento de manifestacion serd inmediato pues iniciara con el desarrollo de las
obras (Mo = 4). Aunque su persistencia sera temporal (Pe = 1) pues se
circunscribe a la duracion del cambio de uso de suelo del predio.

En cuanto a la reversibilidad por medios naturales de este impacto se considera a
corto plazo (Rv=1) ya que una vez se hayan terminado las actividades, el ruido y
el polvo ocasionado cesard inmediatamente. Cabe mencionar que este impacto
sera mitigable (Rc=4) ya que se preve establecer horarios de trabajo para que el
ruido y polvo generado por las maquinarias interfiera en lo minimo en la calidad de
vida de los vecinos.

Se trata de un impacto de efecto indirecto (E=1) pues de deriva de situaciones que
se presenta en las construccion de cualquier tipo de obra.

No se anticipa la generacién de nuevos impactos por éste (S=1), por lo que se
califica como de sinergia simple. Tampoco se considera acumulativo (A=1) pues
una vez que se termine la obra desparecera.
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Se manifestara de manera discontinua, en las actividades de preparacion del sitio
y posteriormente cuando comiencen las construcciones de los lotes habitacionales
y comerciales por parte de los propietarios (Pr=1).

Con base en lo anterior, el valor de importancia estimado para el impacto por
alteracién temporal del confort y calidad de vida de los vecinos es de -19, por lo
que se trata de un impacto adverso ambiental compatible y se representa
mediante la siguiente ecuacion:

I=+@BIn+2Ex+Mo +Pe+Rv+Rc+E+S+A+Pr)
=2[83(1)+2(Q)+4+1+1+4+1+1+1+1]
I =-19

e Generacion de empleos temporales

Se requerira contratar trabajadores para llevar a cabo todas las actividades que se
requieren para la etapa de preparacion del sitio, por lo que resulta en un impacto
positivo, pero baja intensidad (In=1) comparando al proyecto con grandes
desarrollos turisticos o de vivienda que se realizan en la zona, donde se requiere
una gran cantidad de trabajadores; es de extension puntual (Ex=1) ya que se
tendra como prioridad contratar personal local.

La manifestacion de este impacto sera inmediata (Mo=4) pues sera necesaria la
contratacion de personal para las actividades de desmonte en el predio. Su
persistencia se considera temporal (Pe=2) ya que la oferta de empleo sera para
esta etapa solamente. De acuerdo a lo anterior la reversibilidad en sera a corto
plazo (Rv=1) pues esta etapa sera inferior a un afio; por su naturaleza positiva no
se califica la recuperabilidad.

El efecto sera directo (E=4) ya que éste impacto se deriva del requerimiento de
personal, para todo el desarrollo del proyecto en la etapa de preparacion del sitio,
y se considera sinérgico (S=2) por que incidira tanto en la economia local como en
las familias de los trabajadores que sean contratados.

Es un impacto de acumulacion simple (A=1) dado que es temporal y se dara en
forma discontinua (Pr=1), solamente para las actividades de preparacion del sitio
del proyecto.

Con base en lo anterior, el valor de importancia estimado para el impacto por
Generacion de empleos temporales es de +20, por lo que se trata de un impacto
positivo ambiental compatible y se representa mediante la siguiente ecuacion:

I=£BIn+2Ex+ Mo +Pe+ Rv+E+S+A+Pr)
I=x[3(1)+2(1)+4+2+1+4+2+1+1]
| =+20
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e Activacion de la economia

Para llevar a cabo las actividades de desmonte en el predio, se prevén pagos para
obtener los permisos correspondientes, la compra de insumos, asi como la
contratacion de maquinaria y otros servicios, con lo cual se estima dejard una
derrama econOmica a nivel local sobre los sectores publico, comercio local y
empresas particulares.

Se trata de un impacto positivo, de baja intensidad (In=1), ya que aunque se
pretende una inversibn econdmica considerable, su efecto disminuye
comparandola con las grandes inversiones en el sector turistico. Su extension se
considera puntual (Ex=1) pues la derrama econdémica permeara en su mayoria en
comercios y gente de la localidad.

El impacto se manifestara a corto plazo (Mo=4), ya que una vez hecho los pagos
correspondientes. Mientras que la persistencia sera temporal (Pe=2) considerando
que podra extenderse a la etapa constructiva con la compra de insumos para la
construccion de viviendas por los adquirientes de los lotes.

De acuerdo a lo anterior la reversibilidad en la preparacion del sitio y construccion
sera a corto plazo (Rv=1) y por su naturaleza positiva no se califica la
recuperabilidad para la etapa operativa.

Tendra un efecto directo (E=4) ya que éste impacto se deriva del requerimiento de
materiales e insumos, asi como del pago de derechos para la autorizacion del
proyecto.

La activacion econdémica que propiciara ocasionara efectos sinérgicos (S=2) en
varios sectores, sin embargo su acumulacion sera simple (A=1), dado que los
gastos mencionados sélo se realizaran durante la etapa de preparacion del sitio y
por consiguiente su periodicidad se califica como irregular (Pr=1).

Con base en lo anterior, el valor de importancia estimado para el impacto de
activacion de la economia es de +20, por lo que se trata de un impacto positivo
ambiental compatible y se representa mediante la siguiente ecuacion:

I=+3In+2Ex+ Mo +Pe+Rv+E+S+A +Pr)
1=2[3(1))+2(Q)+4+2+1+4+2+1+1]
| =+20
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Valoracién de impactos

Con la informacién presentada en el cuadro previo y siguiendo la metodologia de
Conesa (1997)*, se califica el valor de importancia de los impactos ambientales
potenciales identificados para el proyecto (Cuadro 31). En los dltimos renglones
se presenta una escala de valores que permiten calificar los impactos
identificados, donde los valores inferiores o iguales a 25 son compatibles, aquellos
gue se encuentren entre 25 y 50 se consideran moderados, entre 50 y 75 severos
y superiores a 75 deben considerarse criticos. Adicionalmente se incluye un
renglén donde se determina la naturaleza del impacto, cuyos valores son positivos
(+), negativos (-) o neutros (0).

Cuadro 31. Valoracion de los impactos identificados en el proyecto Aqua Residencial Il.

(3]
(%] (%] °
D | > o o g
< 8 o > > % -g
@ = i=] S i=] 2 =
& ®} 2 © § g E ° % g
| g 21885 5|2 |22 8|5
© i 9
S 2|88 2|25 |28 2|5
£ | - 5 S| OEl Ewl &|9°,| =5 E o
) © %) S el S ol © o a| 90 © )
. , . Q2 - o @ 8% S al C ‘c‘ Sg|l ©> o ©
Tipologia de Criterio de S| ® || s|c8 8o 84 =S 50|
impactos evaluacion < |6 S| 8| ES EZ E 3 %.‘9 T2 S|
° 5 =4 I} fE g < O < [ .E g E 8 S \C
SIS 5|s|585E%E 87| 8l C|8
Q|7 Ll o o o o )
S |&|a| ¢ oo © S | o 2l 2| ¢
o | < © | cgl o o | T [ o | 5
o o ol © ko] o QO 3}
=) S| 8 o o | o S <
ho] — [@)] Ne)
@ 3) 1%} > > ] S
2 212 |3 3 | S
I 9 Q| :
< x | & 5
<
Baja (1) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Media (2)
INTENSIDAD In Alta (4)
(Grado de alteracion)
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EXTENSION Ex (Area Extremo (4)
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Total (8)
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Largo plazo (1)
MOMENTO Mo (Plazo Medio plazo (2)

de manifestacion)  corgginmediato 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
“4)

“1 Conesa H. V. 1997. Guia metodolodgica para la evaluacion del impacto ambiental. Editorial
Mundi-Prensa 412 pp.
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REVERSIBILIDADRy  COMoPlazo (D) L L1 11
(Retorno por medios Medio plazo (2) 2 2
naturales) Irreversible (4) 4 4 4 4
Inmediato (1)
RECUPERABILIDAD =
Rc (Reconstruccion Medio plazo (2)
por medios Mitigable (4) 4 4 4 4 4 4 4 4 4
humanos) Irrecuperable (8)
EFECTOE (Relacic’m Indirecto (l) 1 1 1 1 1 1 1 1
causa-efecto) Directo (4) 4 4 4
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Conclusiones

Siguiendo la metodologia propuesta por Conesa-Fernandez (1997), se realiz6 el
andlisis del cambio de uso de suelo en terrenos forestales a urbanos para
desarrollar el proyecto Aqua Residencial, su influencia en el entorno y la
valoracion de los impactos ambientales previstos, asi como de sus posibilidades
de prevencién, mitigacién y/o compensacion.

Se determinaron los impactos ambientales negativos que generaran las acciones
involucradas, sin embargo, es pertinente destacar que estos resultaron
irrelevantes puesto que son de baja intensidad, magnitud e importancia, una vez
que se apliquen las medidas de mitigacion propuestas.

En total se detectaron 11 impactos ambientales, de los cuales 9 son de naturaleza
negativos y 2 impactos son de naturaleza positiva. Asimismo 4 de ellos son
ambientalmente moderado y 7 son ambientalmente compatible, es importante
mencionar que ninguno de los impactos es ambientalmente critico o severo o
relevante.

Los impactos negativos por orden de importancia de mayor a menor son:
reduccion de la cobertura vegetal, afectacibn a la fauna, perdida de suelo,
afectacion de las especies listadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010, riesgo de contaminacion por la generacion de residuos solidos,
riesgo de contaminacién por la generacion de residuos peligrosos, riesgo de
contaminacion por la generacion de ruido y emisiones a la atmosfera, riesgo de
contaminacion por la generacion de aguas residuales, afectacion temporal del
confort y calidad de vida de los vecinos, teniendo valores de importancia entre -32
y -19. En tanto que los impactos positivos son 2 (generacion de empleos
temporales y activacion de la economia) con valor de importancia de +20.

Del total de los impactos identificados se tiene que el de mayor importancia es la
reduccion de la cobertura vegetal, sin embargo se limitar4d sélo al predio de
estudio, mismo que se ubica en una zona ya contemplada para el desarrollo
urbano, por lo que el cambio de uso de suelo de terreno forestal a urbano ya habia
sido previsto con anterioridad, ademas es importante mencionar que de acuerdo a
las caracteristicas de la vegetacion presente no se trata de una selva en estado
climax, mas bien se trata de una zona con vegetacion secundaria. Aunado a esto
es importante mencionar que durante el cambio de uso de suelo se llevaran a
cabo medidas para disminuir el impacto provocado por la eliminacién de la
cobertura vegetal, tales como, la ejecucion de un programa de colecta selectiva de
flora y material de propagacion, los individuos rescatados seran reintroducidos al
predio a través de un programad e arborizacion y jardinado. El cambio de uso de
suelo también generara impactos sobre la fauna, sin embargo la fauna registrada
al interior del predio fue escasa y poco diversa, ademas de que las especies
reportadas son tolerantes a condiciones urbanas. El impacto a las especies de
fauna sera atenuado por la realizacion de un programa de colecta selectiva de
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fauna, el cual busca ahuyentar a las especies presente y en determinado su
momento su captura para salvaguardas a los individuos, asimismo el proyecto
pretende la conservacion de areas verdes donde se reintroduciran a las especies
de vegetacion previamente rescatadas situacion que ara que estas zonas sean
atractivas para las especies menores de fauna. Es importante mencionar que tanto
el programa de colecta selectiva de flora y material de propagacion, si como el
programa de colecta selectiva de fauna daran especial importancia a las especies
listadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

Dentro de los impactos detectados existe el riesgo de contaminacion por la
generacion de ruido y emisiones a la atmosfera mismo que sera basicamente
durante las actividades de desmonte, las cuales se efectuaran soélo durante
horarios establecidos. También el riesgo de contaminacién por generacion de
residuos peligrosos sera basicamente durante la etapa de cambio de uso de suelo,
sin embargo el riesgo sera minimo debido a que se implementara un programa
para el adecuado manejo de residuos solidos, liquidos y peligrosos.

El riesgo de contaminacion por la generaciéon de aguas residuales durante el
cambio de uso serd minimo, debido a las dimensiones del proyecto aunado a que
durante la construccidn se rentaran sanitarios portatiles, los cuales seran aseados
continuamente y el contenido de los mismos sera entregado a una empresa
responsable que se encargue de su adecuada disposicion fina. Es importante
mencionar que durante la operacién el proyecto las aguas residuales se
conduciran al drenaje municipal, por lo que no se anticipa que haya algun impacto
negativo, ya que las aguas residuales son vertidas a la planta de tratamiento méas
cercana.

Debido a que el uso de suelo del &rea de estudio ya estaba destinado para el uso
urbano el proyecto contara con los servicios de abastecimiento de agua potable,
drenaje sanitario, recoleccién de residuos, energia eléctrica y vialidad de acceso.

Por lo antes expuesto, al igual que por las dimensiones del proyecto se considera
que este permitira el mantenimiento del equilibrio ecoldgico y la permanencia del
ecosistema, asi mismo no afectara la calidad, estructura o funcion de los
componentes ambientales, por o que se asegura que se respeta la integridad
funcional y la capacidad de carga del ecosistema. No afectara ecosistemas
excepcionales o Unicos, no afectara poblaciones de especies Unicas, prioritarias o
con estatus legal. Su desarrollo y operaciéon no provocara desabasto de recursos
naturales o de servicios publicos (ministro de agua potable y tratamiento de aguas
residuales) debido a que ya estaba previsto su desarrollo y uso habitacional.
Ademas es importante considerar las dimensiones del predio y/o proyecto con las
dimensiones de la microcuenca y/o sistema ambiental para el proyecto. Los
argumentos que sustentan tal afirmacion se han documentado a lo largo del
presente estudio, y se resumen a continuacion:

e El desarrollo del proyecto no representa un riesgo significativo a la
biodiversidad de la flora o fauna presente, debido a que no se trata de una
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comunidad climax, mas bien se trata de un estado secundario en proceso
de regeneracion

e Desde el punto de vista urbano y de paisaje, tanto la construccion como la
operacion del proyecto contribuird por una parte a consolidar las &reas
urbanizadas del municipio. Ademas de que el desarrollo del proyecto ya
estaba previsto en los instrumentos de regulacion ecologica y urbana.

e La valoracion cualitativa de los impactos ambientales potenciales derivados
del cambio de uso de suelo arroj6é un valor de importancia total adverso. Sin
embargo, dicho resultado es poco significativo y mitigable mediante la
implementacion precisa y oportuna de las medidas propuestas.

De lo anterior se reitera que la construccidn y operacion del proyecto son
ambientalmente factibles, siempre y cuando el promovente siga con estricto apego
la ejecucién de las medidas propuestas; asi como las recomendaciones que
indiquen las autoridades ambientales competentes.
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MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE
IMPACTOS SOBRE LOS RECURSOS FORESTALES, LA
FLORA Y LA FAUNA SILVESTRE, APLICABLES
DURANTE LAS DISTINTAS ETAPAS DE DESARROLLO
DEL CAMBIO DE USO DE SUELO

Descripcion de las medidas de prevencion y mitigacion

Antes de proceder a la evaluacion de los impactos ambientales, es necesario
considerar que algunos de éstos pueden ser prevenidos o mitigados, mientras que
para otros sera necesario implementar medidas correctivas y/o de compensacion
que disminuyan su efecto y contribuyan a hacerlo ambientalmente viable.

De las actividades de cambio de uso de suelo del proyecto Aqua Residencial se
identificaron 11 impactos, de los cuales nueve son de naturaleza negativa y dos de
naturaleza positiva, en cuanto a la importancia de estos impactos, cuatro son
ambientalmente moderados y siete ambientalmente compatibles.

En el Cuadro 32 se presenta la valoracion de las medidas preventivas, correctivas
y/o de mitigacién en la etapa de desmonte para las superficies autorizadas, no
autorizadas y por desmontar.

Cuadro 32. Valoracion de las medidas de mitigacion, prevencidn y/o correccion. Se presenta
la matriz de valoracién de la importancia de las medidas de mitigaciébn y compensacion que se
realizaran para la superficie a desmontar para el proyecto Aqua Residencial Il
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causa-efecto) Directo 4 4 4 4 4
SINERGIA S Simple 1
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IMPORTANCIA= +-
(In+Ex+Mo+Pe+RvV+E+S)

31 22 27

24 24 12 23 12

A continuacion se describen las medidas realizadas para prevenir, mitigar y/o
controlar los impactos ambientales identificados.

e Programa de colecta selectiva de flora y material de propagacion

Consiste el retiro de ejemplares de flora de las areas que interfieran con el trazo
del proyecto, esta actividad se realizara de manera previa a cualquier proceso
constructivo. Los individuos seran seleccionados por sus caracteristicas y valores
de importancia determinados por su estatus juridico, capacidad de ornato y
alimento potencial para la fauna; se realizara su mantenimiento temporal en un
vivero provisional al interior del predio y posterior se reintroduciran en las areas
ajardinadas o de conservacion de areas con vegetacion natural.

Documento Técnico Unificado

AQUA RESIDENCIAL Il




Esta medida se considera de intensidad alta (In=8), ya que con su ejecucion se
pretende salvaguardar el germoplasma de las especies de flora que seran
afectadas por las actividades de desmonte para el desplante de las obras,
incluyendo las enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, es importante
mencionar que existen muy pocos individuos arboreos en esta vegetacion. La
extension es puntual pues se circunscribe al interior del predio (Ex=1).

El momento de manifestacion de la medida es inmediata (Mo=4) pues se realizara
antes de iniciar el desmonte en el &rea de desplante de las obras; mientras que su
efecto sera permanente (Pe=4) ya que los individuos rescatados se conservaran
en un vivero provisional al interior del predio para su posterior utilizacion en
actividades de reforestacion en las areas verdes del proyecto, actividad que
asegura su permanencia en el proyecto.

Se considera como una medida irreversible (Rv=8) pues se espera que los
individuos rescatados se integren a diferentes areas verdes en el predio, con lo
gue asegura que sigan produciendo germoplasma para perpetuar su especie.

El efecto de esta medida se considera directo (E=4) pues incide y beneficia
directamente a la flora nativa que sera afectada por el desmonte. Ademas se
considera una medida con sinergia (S=2), pues las areas que se reforesten con
los individuos rescatados, mejoraran el microclima.

Dadas las caracteristicas calificadas, el valor de importancia estimado para el
Programa de Colecta de Flora y Material de Propagacion es de 31y se representa
mediante la siguiente ecuacion:

IMPORTANCIAM =% (In+Ex+ Mo +Pe+Rv +E +S)
=+(8+1+4+4+8+4+2)
=31
e Programa de colecta selectiva de fauna

Consiste en la aplicacion del programa de rescate de especies de fauna silvestre
gue se ejecutara previo a las actividades de cambio de uso de suelo. Se trata de
una medida preventiva, de intensidad alta (In=8), ya que se rescataran todos los
individuos posibles en el area de estudio, para ser reubicados en otras zonas con
condiciones similares al que se encuentran actualmente. EI programa contempla
las técnicas y procedimientos para la captura, contencion, resguardo temporal y
traslado al sitio de reubicacién, con la finalidad de salvaguardar a aquellos
individuos que no sean capaces de desplazarse por si solos, es importante
considerar que estos periodos de captura deben ser lo mas breves posibles. Cabe
sefalar que no fueron encontradas especies de fauna listadas en la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

El area de influencia de esta media sera puntual (Ex=1), ya que solo se rescataran
los individuos que se encuentren en el area que sera utilizada para fines del
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proyecto dentro del predio. Se anticipa que la mayor parte de la fauna se desplace
a las zonas aledafas por sus propios medios al momento que perciban la
presencia de trabajadores en la zona.

El plazo de manifestacion de esta medida sera corto o inmediato (Mo=4), dado
que se aplicard previo al inicio de obras y su efecto sera temporal (Pe=2), debido a
que los individuos que se rescaten seran trasladados a otros sitio. Se trata de una
medida reversible a medio plazo (Rv=2) ya que aunque se realice este manejo
para proteger a las poblaciones de fauna, dado que su habitat se vera modificado
por el desarrollo del proyecto, ésta posee la capacidad de desplazarse por si sola
y puede trasladarse a otras zonas. Esta medida sera directa (E=4) ya que actuara
sobre las poblaciones de fauna y sera una medida con sinergia simple (S=1), ya
gue no traera beneficios adicionales a otro elemento del medio.

Dadas las caracteristicas calificadas, el valor de importancia estimado para el
Programa de Colecta Selectiva de Fauna de 22 y se representa mediante la
siguiente ecuacion:

IMPORTANCIAM =+ (In+Ex+Mo +Pe+Rv +E+S)
=+(8+1+4+2+2+4+1)
=22

e Programa de arborizacién y jardinado

El Programa de Arborizacion y Jardinado esta considerado al interior del proyecto
con la introduccion de las especies producto del Programa de Colecta Selectiva de
Flora y material de propagacién, en aquellas areas donde se conservara la
vegetacion original cuyo deterioro es evidente a causa de la cercania de la
poblacion.

Se considera que esta medida sera de intensidad alta (In=4), dado que se piensa
restaurar la vegetacién en las areas verdes, que ocuparan el 14.28 % de la
superficie total del proyecto. Por otra parte, su extension sera puntual (Ex=1), ya
que se ejecutara solamente en el area que ocupen estas areas al interior del
predio.

Esta medida se aplicard durante la urbanizacion, por lo que su plazo de
manifestacion serd a corto plazo (Mo=4) dado que las actividades de urbanizacion
estan programadas a 12 meses. El efecto de esta medida serd permanente
(Pe=4), ya que el area reforestada permanecera durante la vida atil del proyecto,
por lo que su efecto sera irreversible (Rv==8).

Se trata de una medida directa (E=4) que tendrd un efecto sobre la vegetacién,
por lo que se aplicara para minimizar el impacto causado por la reduccion de la
cubierta vegetal. Ademas que se trata de un impacto sinérgico (S=2) ya que la
conservacion de estas areas, mismas que al establecerse contribuirdn a la
recuperacion de areas de colonizacion de avifauna.
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Dadas las caracteristicas calificadas, el valor de importancia estimado para el
Programa de Arborizacién y Jardinado es de 27 y se representa mediante la
siguiente ecuacion:

IMPORTANCIAM =z*(In+Ex+Mo +Pe+Rv+E+S)
=+(4+1+4+4+8+4+2)
=27

e Triturado de residuos vegetales

El material vegetal resultante del desmonte puede ser aprovechado si es
procesado para convertirse en mulch, lo que se logra tras picado fino con una
maquina trituradora y puede aprovecharse directamente o mezclarse con suelo
cribado para ser utilizado como base en la conformacion de areas verdes
ajardinadas, ya que puede ayudar a formar una cama rica en nutrientes y himeda
gue favorece el desarrollo de las plantas. Puede disponerse también en las areas
de vegetacion natural de igual manera como mejorador del suelo.

Se trata de una medida de intensidad alta (In=4) dado que el triturado sera
aprovechado para las areas verdes del proyecto. Su extensién sera puntual (Ex=1)
ya que se realizara al interior del area de estudio.

El momento de manifestacion de la aplicacion de esta medida sera inmediata
(Mo=4) considerando que se debe realizar a la par o después de las actividades
de desmonte. La persistencia del efecto sera permanente (Pe=4) debido a que el
material triturado se degradara con el suelo vegetal de las areas en las que
dispongan. Por lo que también sera irreversible (Rv=8).

El efecto de esta accion es indirecto (In=1) pues en realidad se trata de
aprovechar como mejorador del suelo a los restos vegetales producto del
desmonte y no disponerlos en el relleno sanitario municipal. Por esta misma razén
se trata de una medida sinérgica (S=2) pues ademas de minimizar residuos
organicos producto del desmonte, se obtiene un mejorador de suelo para las areas
jardinadas proyectadas y las areas verdes naturales, y se reduce la necesidad de
obtener recursos naturales no renovables para las actividades de jardineria de
sitios externos al predio.

Dadas las caracteristicas calificadas, el valor de importancia estimado para el
Triturado de residuos vegetales es de 24 y se representa mediante la siguiente
ecuacion:

IMPORTANCIAM =% (In+Ex+ Mo +Pe+Rv +E +S)
=+(4+1+4+4+8+1+2)
=24
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e Recuperacion de tierra vegetal

Esta medida consiste en la recuperacion del suelo en las areas de desmonte, con
objeto de aprovechar este recurso escaso en la region para el mejoramiento de
areas verdes al interior del predio. Se trata de una medida de intensidad baja
(In=1) dado que el area donde se extraera la tierra vegetal corresponde a la
superficie de urbanizaciébn del proyecto, sin contar las &reas verdes y la
lotificacion. Por lo su extension serd puntual (Ex=1) ya que se realizara en
determinadas zonas al interior del area de estudio.

El momento de manifestacion de la aplicacion de esta medida sera inmediata
(Mo=4) considerando que se debe realizar a la par o después de las actividades
de desmonte. La persistencia del efecto sera permanente (Pe=4) debido a que la
tierra se utilizar4 para las areas verdes del proyecto. De igual manera el proceso
sera irreversible (Rv=8).

Se trata de una medida directa (In=4), ya que resulta factible la recuperacion de
tierra en el mismo terreno, para su utilizacion en las areas verdes. De igual
manera es una medida sinérgica (S=2) pues ademas de aprovechar la tierra
presente en el terreno como mejorador de suelo para las areas verdes, se reduce
la necesidad de obtener recursos naturales no renovables para las actividades de
jardineria de sitios externos al predio.

Dadas las caracteristicas calificadas, el valor de importancia estimado para el La
recuperacion de tierra vegetal es de 24 y se representa mediante la siguiente
ecuacion:

IMPORTANCIAM =+ (In+Ex+Mo +Pe+Rv +E+S)
=+(1+1+4+4+8+4+2)
=24

e Mantenimiento y uso adecuado de la maquinaria y equipo

Esta medida es preventiva y consiste en mantener en optimas condiciones la
maquinaria y equipo que se utilice para las actividades de cambio de uso de suelo
y para evitar derrames o fugas de aceites y combustibles. Durante las etapas de
preparacion del sitio y urbanizacién, los encargados de realizarla son las
empresas constructoras contratadas para el desarrollo del proyecto. Esta medida
preventiva esta enfocada a prevenir derrames de hidrocarburos que puedan
contaminar el suelo, subsuelo o el acuifero, se deberan considerar varias practicas
preventivas vinculadas con la reparacién de la maquinaria, la disposiciéon de
envases y materiales impregnados por grasas o aceites.

Se califica como de intensidad baja (In=1) ya que se anticipa que no habra gran
cantidad de maquinaria, pero es necesario llevarla a cabo debido a que esta
enfocada a prevenir la contaminacion de tres elementos del medio y es necesario
que las empresas contratadas en la ejecucion del proyecto se responsabilicen.
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Aunque su extension es puntual (Ex=1) pues se llevara a cabo en el area que se
desplantara el proyecto dentro del predio.

El momento de manifestacion serd inmediato (Mo=4) pues debe aplicarse una vez
gue inicien el uso de la maquinaria para el desmonte en la etapa de preparacion
del sitio y se debera continuar con ella en la etapa de construccion.

La persistencia del efecto sera temporal (Pe=2) considerando la etapa de
urbanizacién del proyecto y la etapa de construccién de los lotes por parte de los
propietarios. La reversibilidad (Rv=1) de esta medida puede ser inmediata al
momento que deje de aplicarse, y ocurrir un riesgo de contaminacion.

El efecto de esta medida es indirecto (E=1) pues con el correcto funcionamiento
de la maquinaria y adecuado almacenamiento de residuos o envases con grasas o
aceites se evitara una latente contaminacion a dos elementos del medio ambiente.
Es sinérgico (S=2) pues con la prevencion de la contaminacion se reducen los
riesgos a la salud, sobre todo considerando la consistencia porosa del suelo en la
region, que permite el paso de lixiviados, llegando de manera rapida al acuifero, el
cual es la Unica fuente de abasto de agua potable para la poblacién en el estado.

Dadas las caracteristicas calificadas, el valor de importancia estimado para el
Mantenimiento y uso adecuado de maquinaria y equipo es de 12 y se representa
mediante la siguiente ecuacion:

IMPORTANCIAM =+ (In+Ex+Mo +Pe+Rv +E+S)
=+ (1+1+4+2+1+1+2)
=12

e Programa Integral de manejo de residuos sélidos y liquidos

Esta medida preventiva estara enfocada a evitar la contaminacion del suelo por
residuos soélidos domésticos y peligrosos que pudieran ser generados con la
ejecucion del cambio de uso de suelo, principalmente en la actividad de desmonte.
Para dar un manejo adecuado a los residuos que se generen durante las etapas
de preparacion del sitio y construccion, se aplicaran procedimientos y estrategias,
que se refieren a la separacion, asi como al adecuado almacenamiento y
disposicion final de los residuos soélidos en tambos de 20 Its en tanto se puedan
disponer en el sitio de disposicién final y la limpieza de los sanitarios portatiles por
parte de la empresa arrendadora. De acuerdo con lo anterior se trata de una
medida de intensidad alta (In=8) considerando la naturaleza del proyecto.

El area de influencia de esta medida, se consideré puntual (Ex=1), ya que se
realizara al interior del predio. Esta medida se aplicard una vez iniciadas las obras,
por lo que tendra un plazo de manifestacion corto o inmediato (Mo=4), ademas
gue sera una medida de persistencia temporal (Pe=2) en la etapa de preparacion
del sitio y construccion.
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Por otra parte, su efecto puede ser facilmente reversible (Rv=1), dado que al no
aplicarse esta medida, se pueden generar riesgos de contaminacion y deterioro
del paisaje.

Su efecto es indirecto (E=1) pues se aplica como una medida para mantener la
limpieza de la obra, lo que trae como beneficio evitar la contaminacion, la
proliferacion de fauna nociva y de enfermedades gastrointestinales en los
trabajadores; por tanto también es sinérgica (S=2).

Dadas las caracteristicas calificadas, el valor de importancia estimado para el
Programa integral de manejo de residuos sélidos y liquidos es de 23 y se
representa mediante la siguiente ecuacion:

IMPORTANCIAM ==%(In +Ex + Mo + Pe + Rv + E + S)
=+(8+1+4+2+2+4+2)
=23

e Establecimiento de horarios de trabajo

Esta medida consiste en establecer horarios de trabajo para las actividades de
cambio de uso de suelo asi minimizar la alteracion del confort y calidad de vida de
los vecinos, dado el ruido y polvo generado por las maquinas. Se considera que la
intensidad de esta medida sera baja (I=1) y puntual (Ex=1) ya que solo involucra
los horarios de los trabajadores de obra al interior del area del proyecto.

En cuanto al plazo de manifestacion, esta sera inmediato (Mo=4) ya que una vez
gue inicien las actividades de preparacion del sitio se estableceran las jornadas de
trabajo para no perjudicar las actividades cotidianas de los vecinos. Esta medida
sera temporal (Pe= 2) debido a que no solo se llevard a cabo durante la
urbanizacién del proyecto, sino también durante la construccion de las viviendas
por parte de los propietarios.

Se trata de una medida de reversibilidad inmediata (Rv=1) ya que al dejarse de
aplicar esta medida, ocurriria un deterioro al confort y calidad de vida de los
vecinos a causa del ruido y polvo generado por la obra en construccién en horas
inadecuadas. Por lo que su implementacion resulta sinérgico (S=2) y de efecto
indirecto (E=1).

Dadas las caracteristicas calificadas, el valor de importancia estimado para el
establecimiento de horarios de trabajo es de 12 y se representa mediante la
siguiente ecuacion:

IMPORTANCIAM =% (In +Ex+Mo + Pe +Rv + E + S)
=+ (1+1+4+2+1+1+2)
=12
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A partir de la descripcion y analisis previos, se identificaron 11 impactos
ambientales potenciales. En este apartado se procede a la valoracion de los
impactos identificados siguiendo la metodologia propuesta por Conesa Fernandez
(1997) y que resulta del andlisis de la obra proyectada, su influencia en el entorno
y la valoracién de los impactos ambientales previstos, asi como de sus
posibilidades de prevencion, mitigacion y/o compensacion
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Los impactos ambientales derivados por el cambio de uso de suelo propuesto, en
su mayoria son de baja intensidad y magnitud una vez que se aplican las medidas
de mitigacion propuestas. El analisis de importancia de impactos arroja valores de
| =1.0, Igr =-0.5, por lo que el desarrollo del proyecto es ambientalmente factible.
Las acciones realizadas implican impactos positivos, como lo son la generacion de
empleos temporales (I=20, Igr =1.2) y la activacién de la economia (1=20, 1g=1.3)
debido a que se contrataran empresas para estudios previos, pago de impuestos y
derechos y contratistas. Lo cual traera beneficios a nivel local.

Entre los impactos negativos se tienen la afectacion a la fauna (I=-6.00 Ig= -0.6),
afectacion de especies listadas en la NOM-059-2010 (I=-1, Ig=-0.1), riesgo de
contaminacion por la generacion de ruido y emisiones a la atmosfera (1=-14, Ig=-
1.0), riesgo de contaminacion por generacion de residuos peligrosos (I1=-9, Ir=-
0.6), riesgo de contaminacién por la generacion de aguas residuales (I=-10, Ig=-
0.7) y alteracion temporal del confort y calidad de vida de los vecinos (1=-10, Ig=-
0.7). Por otro lado, de acuerdo con el analisis existen impactos cuya valoracién
resulté neutral o incluso positiva, tales como el riesgo de contaminacion por
generacion de residuos sélidos (1=0, 1g=0.0) la reduccién de cobertura vegetal
(I=2,1g=0.1) y la pérdida de suelo (I=6,Ir=0.4). Para los impactos sefialados se
proponen medidas de mitigacion, mediante la aplicacion de programas especificos
y enfocados a la reduccion gradual, que eliminen los efectos identificados.

En cuanto a los factores ambientales impactados, se puede mencionar que los de
mayor afectacion corresponden a los posibles efectos en la calidad del aire (I=-14,
Ir =-1.0), seqguido de la calidad del agua (I=-8 Ir =-0.6), calidad del suelo (I=-7 Ir =-
0.5) y la calidad de vida de la poblacién circundante al area donde se desarrollara
el proyecto (I=-7,Ig=-0.4). En menor rango de importancia se encuentran el factor
ambiental de diversidad de fauna (I=-6, Ig=-0.8) y el paisaje (I=-3, Ir=-0.2). Por el
contrario, destacan en importancia los valores obtenidos para el empleo (I = 20 e
Ir =1.2), sector construccion (I = 10, Ir=0.7) y finanzas en sector publico (I = 10, Ir
=0.6) lo que repercuten de forma positiva en la dinamica economica de la
localidad.

De la valoracién es posible afirmar que el desarrollo del proyecto Aqua Residencial
Il brindard una alternativa de vivienda sin afectar al medio ambiente. Ademas de
fortalecer la dinamica econémica durante su construccion.

Impactos residuales

Con base en la matriz de interaccion resultante fue posible determinar los
impactos, de los cuales resultaron cuatro positivos, seis negativos y uno neutral
(I=0). Sin embargo, los impactos negativos resultan irrelevantes y de baja
intensidad una vez que se aplican las medidas de mitigacion propuestas.

Los valores de importancia total absoluta y relativa, obtenidos para la superficie
que se desmontara es de | = 1.0, Ig = -0.5. Este resultado permite inferir que los
impactos identificados y valorados en el contexto natural del predio son de baja
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magnitud e importancia, cuyo efecto serd puntual y no rebasara los limites del
predio.

Entre los impactos residuales significativos, se encuentra el riesgo por
contaminacion por la generacion de aguas residuales, cuyo valoracion es de I= -
10, 1g=-0.7, sin embargo resultara de bajo impacto dado que se implementara
medidas como el Programa Integral de Manejo Ambiental, en el que se contempla
en uso de sanitarios portatiles a razén de una por cada 20 trabajadores y la
limpieza de dichos sanitarios estara a cargo de la empresa arrendadora. Cabe
mencionar que la razén del valor significativo es debido a que la puntuacién de la
medida se dividio entre tres impactos; el riesgo por contaminacion por generacion
de residuos sélidos, residuos peligrosos y aguas residuales.

Otro impacto residual es el riesgo de contaminacién por generacion de ruido y
emisiones a la atmdsfera, cuya valoracion es de 1=-14, Ig=-1.0, para este impacto
se mitigara con el mantenimiento y uso adecuado de la maquinaria y equipo, sin
embargo al igual que el impacto anterior, la medida se aplica en dos impactos por
lo que su valor se divide (riesgo por generaciéon de ruido y emisiones a la
atmosfera y riesgo de contaminacion por generacién de residuos peligrosos).

Todos los impactos tendran medidas que mitiguen su efecto negativo, en algunos
casos el valor negativo quedara anulado (Riesgo por contaminacion de residuos
sélidos 1=0, 1g=0) o incluso positivo, como es el caso del impacto por Pérdida de
suelo cuyo valoracion es de 1=6, 1g=0.4, este impacto tendra dos medidas; el
Triturado de residuos vegetales y Recuperacion del suelo y tierra vegetal.

Por lo antes expuesto, y documentado a lo largo del estudio, se considera que el
proyecto Agua Residencial es ambientalmente viable y pese a que se generaran
impactos residuales ocasionados por las actividades para el cambio de uso de
suelo, estos seran susceptibles de ser mitigados con la implementacion de las
medidas expuestas.
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SERVICIOS AMBIENTALES QUE PUDIERAN PONERSE
EN RIESGO POR EL CAMBIO DE USO DE SUELO
PROPUESTO

Provision de agua en calidad y cantidad

Este servicio ambiental esta relacionado con la funcion de los bosques y selvas
tropicales como reguladores del agua y garantes de su disponibilidad y calidad.
Muchos de los patrones hidricos observados en una cuenca, al igual que la
cantidad y calidad del agua que de ella emana, dependen de su relieve y
pendiente, asi como de su tamafo, ubicacion geogréafica, tipo de suelo y, por
supuesto, del conjunto de los ecosistemas que la conforman (Secretaria de Media
Ambiente y Recursos Naturales).

Los multiples estratos de la vegetacion interceptan el agua de la lluvia y la
canalizan lentamente por hojas, ramas y troncos hacia el suelo, de manera que
regulan el escurrimiento pluvial y evitan que el suelo se sature. A su vez, la densa
hojarasca y suelos con un alto porcentaje de porosidad y materia organica,
caracteristicos de ecosistemas tropicales, permiten la filtracién lenta hacia el
subsuelo a manera de filtro natural, generando un reservorio de agua dulce.

Chow, et al. (1994)**, menciona que el coeficiente de escurrimiento esta en
funcion del tipo de suelo y cubierta vegetal presente, de tal manera que una zona
con suelo de textura arenosa y vegetacidbn en abundancia, tendrd menor
capacidad de escurrimiento (mayor infiltracion) que una zona carente de
vegetacion donde no existen horizontes edéficos. El retiro de la vegetacion
potencializa el escurrimiento de agua en una cuenca, proceso que repercute en el
balance hidrolégico de la misma al disminuir el suministro gradual de agua al
acuifero, sin embargo tomando en cuenta las dimensiones del predio (280,000 m?)
con respecto a las dimensiones de la microcuenca (2,897,487,765.95 m2), una
variacion en el coeficiente de escurrimiento por mas drastico que sea el cambio,
no podra alterar el flujo ni cantidad disponible de agua en la microcuenca.

Con los datos obtenidos del Balance Hidrico de la microcuenca Cancun cuya
superficie abarca 265,875.25 ha, se obtuvo el volumen de captacion de
precipitacion que es de 3,618.56 hm?3/afio, tomando como base la informacion
proporcionada por las estaciones meteorolégicas ubicadas dentro de la
microcuenca por un periodo de 10 afios (CONAGUA). En el Cuadro 33 se
muestra un extracto del Balance hidrico completo de la microcuenca con las
variables necesarias para poder realizar la comparacion con el area de afectacion
del predio.

2 Chow V. T., D. Maidment, L. Mays. 1994. Hidrologia Aplicada. McGraw-Hill
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Cuadro 33. Extracto del balance hidrico para la
Microcuenca Cancun.

VARIABLES VALORES (hm?3/afio)
Evapotranspiracion 1675.11
Escurrimiento 140.71
Infiltracion 1802.74

El volumen de captacion de precipitacion de la superficie del predio de estudio es
de 392,553.23 m3/afio representa el 0.0108% del total captado en la microcuenca.
Tomando como base el volumen de escurrimiento y el volumen de
evapotranspiracion del predio se obtuvo el Cuadro 34. Para el calculo de
escurrimiento se utilizo el coeficiente de escurrimiento de 0.04 y 0.12 utilizando el
valor del pardmetro K en base a la NOM-011-CNA-2000 “Conservacion del
recurso agua” que establece las especificaciones y método para determinar la
disponibilidad media anual de las aguas nacionales, con una cobertura vegetal
mayor al 75% (K= 0.07) y una cobertura vegetal menor al 25% (K= 0.22).

Cuadro 34. Balance hidrico parala el predio.

VARIABLES
ParélTetro Evapotranspiracion Escurrimiento Infiltracion
(ms3/afio) (%) (ms3/afio) (%) (m?3/afio) (%)
0.07 176,410.13 46.29 22.00 0.01 204,647.87 53.70
0.22 44,102.53 11.57 46,571.79 12.22 1,802.74 12.22

A pesar del cambio que se da en el predio por el aumento del volumen de
escurrimiento y la disminucién del volumen de infiltracion, a nivel microcuenca el
valor de infiltracion es 0.0113% considerando que la superficie del predio tuviera
una cubierta vegetal en su totalidad, lo que demuestran que no se afecta
significativamente la cantidad de agua captada. Ademas en el predio del proyecto
existen o0 existiran areas permeables, como lo es el area de vegetacion que
actualmente se conserva y como lo sera el area que se reforestara, también el
agua captada en las vialidades del proyecto es conducida de un nivel superficial a
un nivel subterraneo, permitiendo de esta manera la recarga o infiltracién del agua
pluvial. En cuanto a la calidad del agua no se vera comprometida ya que el agua
captada en el predio correspondiente al area impermeable (vialidades) contara con
un drenaje pluvial que inyectard el agua al subsuelo a través de pozos de
absorcion, previo paso por areneros para evitar la contaminacion, de esta manera
se contribuye a la calidad del agua infiltrada a la microcuenca; el agua residual se
conducira a la red de drenaje municipal de manera independiente a la red pluvial.
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Captura de carbono

Para el calculo del contenido de carbono en la superficie forestal donde se
efectuard el cambio de uso de suelo, se optd por utilizar el método propuesto por
el Panel Intergubernamental del Cambio Climéatico modificado por Fragoso
(2003)*, el cual utiliza como base las existencias reales totales (Cuadro.
Estimacion de materias primas forestales que se removeran en la superficie
sujeta a cambio de uso de suelo (28.84 hectéareas), asi como el factor de
densidad de las especies, factor de contenido de carbono, factor de expansion por
crecimiento de raices y la edad media de las especies de acuerdo con la siguiente
expresion**:

n
V:«Dn: x F * B
i=1 t

Donde:

CO,= Fijacion de carbono (ton/sup/afio)

i= especie i-ésima

n= Numero de especies

Vi= Volumen total arbol de la especie i (m3 VTA / superficie del predio)
Dni= Factor de densidad de la especie i (ton de materia seca / m3)
Fcoz= Factor de contenido de carbono (parametro constante = 0.45)

Bs= Factor de expansion correspondiente al crecimiento de raices (parametro
constante = 1.3)

Emi= Edad media de la especie i la cual se calcula a partir de la siguiente
expresion:

Emi = Dmi/Im,-

Donde:
Im;= Incremento corriente anual de la especie i (cm/afio)
Dm;= Didmetro medio de la especie i

*3 Fragoso, L. P. 2003. Estimacion del contenido y captura de carbono en biomasa aérea del predio
“Cerro Grande” municipio de Tancitaro, Michoacan, México. Tesis de licenciatura. Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. Uruapan, Michoacéan, 2003.

* Meza, V., F. Mora, E. Chaves, W. Fonseca. 2003. Crecimiento y edad del bosque natural con y
sin manejo en el tropico humedo de costa rica. Xll Congreso Forestal Mundial, Quebec City,
Canada. FAO.
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Im; = 0.071465 + (0.023954 * Dm;) — (0.0000246 « Dm?)

Los resultados de cada una de las variables descritas se presentan en el Cuadro
35, cabe sefialar que el factor de densidad para cada especie ha sido tomado de
Sotomayor (2005)*, sin embargo dado que no se encontré referencia bibliografica
para la densidad de todas las especies, fue ocupado el valor promedio para
especies latifoliadas para aquellas sin referencia.

Cuadro 35. Estimacion de la fijacion de CO, (ton/afio) en el predio.

ESPECIE Vilha Dn; Fco, Bs Dm; Im; Em, t,CO,/afo
Acacia angustissima 10.06 047 045 1.3 1157 0.32 36.65 0.08
Acacia cornigera 3.08 055 045 13 6.13 0.21 29.32 0.03
Albizia tomentosa 13.07 0556 045 13 6.21 0.21 29.46 0.14
Bauhinia divaricata 3.02 0556 045 13 557 0.20 28.24 0.03
Bursera simaruba 90.29 043 045 13 7.71 024 31.92 0.71
Byrsonima bucidaefolia 10.77 0556 045 13 1155 0.32 36.63 0.10
Caesalpinia gaumeri 229 0556 045 1.3 589 0.20 28.87 0.03
Ceiba aesculifolia 578 0556 045 1.3 17.19 041 41.87 0.04
Chrysophyllum cainito 082 0556 045 13 541 019 27.91 0.01
Coccoloba acapulcensis 3.28 0556 045 1.3 568 0.20 28.45 0.04
Coccoloba diversifolia 587 0556 045 1.3 9.61 0.28 34.45 0.06
Coccoloba spicata 59.93 0.556 045 1.3 10.25 0.29 35.20 0.55
Cordia alliodora 1566 049 045 13 10.74 030 35.76 0.13
Cordia dodecandra 9.01 0.78 045 13 1130 0.31 36.37 0.11
Croton reflexifolius 1.04 0556 045 13 557 020 28.24 0.01
Dendropanax arboreus 2.22 04 045 13 859 0.26 33.16 0.02
Dialium guianense 552 0556 045 13 6.84 0.22 30.57 0.06
Diospyros tetrasperma 1.05 055 045 1.3 509 0.19 27.22 0.01
Diospyros yucatanensis 209 0556 045 1.3 517 0.19 27.40 0.02
Dipholis salicifolia 429 0556 045 1.3 549 0.20 28.08 0.05
Drypetes lateriflora 586 0556 045 1.3 9.35 0.27 34.13 0.06
Esenbeckia pentaphylla 1.16 0556 045 1.3 541 0.19 27091 0.01
Eupatorium albicaule 093 0556 045 13 477 0.18 26.49 0.01

s Sotomayor C. J. R., 2005. Caracteristicas mecéanicas y clasificacion de la madera de 150
especies mexicanas. Investigacion e ingenieria de la madera. Vol. 1, Nim. 1, Morelia, Michoacan,
México, Junio 2005.
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Exothea paniculata
Ficus cotinifolia

Ficus maxima

Ficus pertusa
Gliricidia sepium
Guettarda combsii
Gymnanthes lucida
Gymnopodium floribundum
Hampea trilobata
Lonchocarpus rugosus
Lysiloma latisiliguum
Malmea depressa
Manilkara zapota
Melicoccus oliviformis
Metopium brownei
Nectandra coriacea
Nectandra salicifolia
Neea psychotrioides
Piscidia piscipula
Platymiscium yucatanum
Randia aculeata

Sabal yapa
Semialarium mexicanum
Senna pallida
Simarouba glauca
Swartzia cubensis
Tabebuiarosea
Thevetia gaumeri
Thouinia paucidentata
Thrinax radiata

Vitex gaumeri
Wimmeria obtusifolia

Zuelania guidonia

3.08
101.10
20.91
3.64
35.16
4.58
13.45
23.81
9.96
68.80
48.43
0.84
154.17
4.39
150.82
6.18
12.90
0.84
88.10
SR90
1.42
45.94
9.57
3.40
0.94
153.47
1.12
24.54
2.72
34.26
282.19
121
3.10

0.556
0.47
0.47
0.47

0.556

0.556

0.556

0.556

0.556
0.67
0.63

0.556

0.9

0.556
0.37
0.46

0.556

0.556

0.7
0.66

0.556

0.556

0.556

0.556
0.46
0.83

0.556

0.556

0.556

0.556
0.67

0.556

0.556

0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45

13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13

10.90
8.13
9.03
5.13
6.89
5.89
7.00
6.02
5.44
6.32
15.51
4.93
20.92
16.39
12.25
12.36
5.16
4.93
9.60
6.37
6.05
31.96
30.88
21.33
5.25
6.98
5.09
7.53
9.39
9.21
12.21
6.05
8.49

0.30
0.25
0.27
0.19
0.22
0.20
0.23
0.21
0.19
0.21
0.38
0.18
0.46
0.40
0.33
0.33
0.19
0.18
0.28
0.21
0.21
0.59
0.58
0.47
0.19
0.23
0.19
0.24
0.27
0.27
0.33
0.21
0.26

35.94
32.53
33.73
27.31
30.64
28.87
30.83
29.11
27.98
29.66
40.41
26.86
45.00
41.18
37.35
37.46
27.37
26.86
34.43
29.75
29.17
54.56
53.55
45.33
27.57
30.79
27.22
31.65
34.18
33.96
37.31
29.17
33.02

Fijacion de CO, en el predio (ton/afio)

0.03
0.85
0.17
0.04
0.37
0.05
0.14
0.27
0.12
0.91
0.44
0.01
1.80
0.03
0.87
0.04
0.15
0.01
1.05
0.05
0.02
0.27
0.06
0.02
0.01
2.42
0.01
0.25
0.03
0.33
2.96
0.01
0.03
16.16
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Como resultado del calculo de carbono almacenado por la vegetacion presente en
el predio se tiene que el carbono medio fijado anualmente es de 16.16 ton/afio, asi
mismo el carbono total almacenado en la superficie total del predio (28.84 ha) es
de 571.51 ton.

Masera et al., (2001)* sefiala que el contenido medio de carbono en selvas
perennes es de 186 ton/ha mientras que las selvas deciduas presentan un
contenido medio de carbono de 54 ton/ha, ambos estdn muy por encima del
contenido medio de carbono por hectarea del predio, el cual es de 19.82 ton/ha
(594.42 ton / 28.84 ha). Lo anterior puede ser un indicador de que el potencial de
fijacion de carbono en el predio es reducido. Por otra parte cerca del 20% del total
de CO; del predio se encuentra en una sola especie (Vitex gaumeri con 110.6
ton/ha) y cerca del 80% del carbono total estd almacenado Unicamente en 10 de
las 56 especies del estrato arbéreo y arbustivo analizadas (Figura 35).

Figura 35. Especies principales por su fijacion de CO,. Se presentan las especies que
almacenan el 90 % del carbono total del predio.

% Masera O. R., A. D. Cerén and A. Ordodiiez. Forestry mitigation options for Mexico: finding
synergies between national sustainable development priorities and global concerns. 2001.
Mitigation and Adaptation Strategies for Global Change 6: 291-312, 2001. © 2001 Kluwer
Academic Publishers. Printed in the Netherlands.
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Captura de contaminantes

De acuerdo con De acuerdo con Wang y Li (2014)*, los ecosistemas forestales
reducen todo tipo de contaminacion del aire, ya que estos limpian el aire, bloquean
la lluvia acida y la caida de polvo, reducen el ruido, bajan la velocidad del viento y
amortiguan la fuerza del mismo. Algunos datos manifiestan que el aire en los
ecosistemas forestales tiene de 15 a 50 % menos dioxido de azufre que las areas
abiertas.

Generacion de oxigeno

Mucho se ha especulado sobre el papel de los bosques en la produccion de
oxigeno para el hombre a través de la fotosintesis, al grado de denominar a
muchas reservas de ecosistemas forestales como “pulmones”, sin embargo, la
gran mayoria de los cientificos coinciden que los bosques tropicales humedos
maduros no aportan contribucion alguna al oxigeno del planeta, sino que se
encuentran en estado de equilibrio y, por la descomposicion de la materia organica
y respiracién, consumen tanto oxigeno como el que producen mediante la
fotosintesis (Caufield, 1982 citado por Quevedo 1986)*.

Inversamente, la respiracion usa la sustancia organica y el oxigeno para producir
dioxido de carbono, agua y energia.

47 Wang, T., & Li, F. 2014. Forest Indicator: Forest Area (% of Land Area). In Human Green
Development Report 2014 (pp. 171-187). Springer Berlin Heidelberg.
8 Caufield, C. 1982. Tropical Rainforest. Nottingham, Earthcan, 75 p. Citado en: Quevedo, 1986.
La disponibilidad de oxigeno terrestre y la influencia del hombre sobre él. Centro Agronémico
Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE). Turrialba, CR. 21 p.
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De acuerdo con las ecuaciones anteriores, durante el dia la fotosintesis es mas
intensa que la respiracion. Por eso, las plantas producen mas oxigeno que el que
consumen y toman del aire mas dioxido 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 solo respiran.

El hombre no debe preocuparse por sus reservas de oxigeno en la tierra, ya que la
cantidad de la cual dispone es practicamente ilimitada, segun Quevedo (Op. Cit.),
en el hipotético caso de que la fotosintesis cesase, es decir, que las plantas
terrestres y la flora marinas sean eliminadas del ambiente, el real problema no
seria la falta de oxigeno, sino la falta de alimentos.

Por otra parte otros autores sefialan que los bosques juegan un papel crucial en la
fijacion de carbono y generacion de oxigeno, puesto que los ecosistemas
forestales mantienen el balance entre el oxigeno y el diéxido de carbono presente
en el aire. De acuerdo con Li Fengli (Op. cit.), una hectarea de bosque latifoliado
absorbe cerca de una tonelada de dioxido de carbono y produce 0.75 toneladas de
oxigeno al dia, mientras que segin Foster*, un célculo ha sefialado que un arbol
grande en crecimiento, tarda 12 horas para efectuar la fotosintesis (en las
condiciones dadas de un bosque tropical) para convertir en oxigeno respirable el
CO; producido por una persona en un dia.

Lo cierto es que 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,
s6lo podemos hablar de una reduccion en el servicio ambiental a nivel de
superficie, por lo tanto, considerando que en la microcuenca existen una vasta
extension de selva mediana subperennifolia equivalente a una superficie de
63,996.5 ha, se puede concluir categéricamente que el servicio ambiental de
liberaciébn de oxigeno, no se pondra en riesgo con el cambio de uso de suelo
propuesto, toda vez que la superficie donde se perderad la vegetacion soélo
representa el 0.0000045% de la vegetacion de Selva mediana subperennifolia que
existe en la microcuenca definida para el estudio; lo anterior sin considerar la
superficie que existe respecto a la vegetacion secundaria (VSA) de éste mismo
ecosistema dentro de la microcuenca y que equivale a 48,765.15 ha.

Amortiguamiento del impacto de los fenomenos naturales

Es dificil estimar con precision la importancia de la superficie del proyecto
sometida a cambio de uso de suelo con respecto a este servicio ambiental.
Ademas, la mayoria de los autores estiman esta importancia de manera indirecta,
basandose en los costos o dafios que provoca la presencia de inundaciones o
tempestades con respecto a la remocion de vegetacion. Los fenOmenos naturales
mas recurrentes en la zona donde se ubica el predio del proyecto, son los

9 Foster, P. W. 1975. Introduccién a la Ciencia Ambiental. México, El Ateneo, 186 p.
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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 desplazamiento de entre 3 y 5 km/h, con registros de
estacionalidad. La primera impresion que se tiene sobre los efectos de un
fendmeno meteoroldgico de la magnitud de Wilma es de devastacion. Al sufrir su
embate la vegetacion experimenta derribo de arboles arrancados de raiz o por
fractura del tronco a distintos niveles, caida de ramas y defoliacion total, como lo
observaron Sanchez et al., (2006)*° con el paso del huracan Wilma en 2006. Sin
embargo, pasado un tiempo, todo lo que aln queda en pie y aun lo derribado inicia
un proceso de recuperacion. En este proceso y atendiendo a la fenologia de las
especies, la recuperacion foliar es de lo primero en iniciarse ya que de ello
depende la sobrevivencia y funcionalidad de la especie en su interaccion con el
ambiente.

Es un hecho que la eliminacibn de la vegetacibn en una selva mediana
subperennifolia, reduce la capacidad de la vegetacibn para actuar como una
barrera ante la incidencia de un fendmeno natural como los huracanes y tormentas
tropicales, por lo que éste servicio ambiental se vera afectado con el cambio de
uso de suelo propuesto; sin embargo, es importante aclarar que no se pone en
riesgo dicho servicio, toda vez que como se ha mencionado a lo largo del presente
estudio, se conservaran areas en estado natural en el 13.2% de la superficie del
predio; por lo que aun la vegetacién podrd seguir actuando como barrera de
amortiguamiento. Por otra parte dicho servicio se vera impactado de forma
imperceptible al momento que se compara la cantidad de vegetacion a remover
con la vegetacion presente en la cuenca.

* Sanchez O. S., L. Mendizabal, S. Calmé. Recuperacion foliar en un acahual después del paso
del huracan Wilma por la reserva ecoldgica del Eden, Quintana Roo. Foresta Veracruzana, Vol. 8,
NUm. 1. 2006, pp. 37-42. Recursos Genéticos Forestales, México.
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Modulacién o regulaciéon climética

La estimacion del grado de modificacion o alteracion de este servicio ambiental
por efecto del cambio de uso de suelo es muy compleja, puesto que los Servicios
Ambientales (SA) no necesariamente tienen una relacion de uno a uno con las
propiedades ecosistémicas. Muchas veces un SA es el resultado de dos o mas
propiedades ecosistémicas mientras que en otros casos una propiedad
ecosistémica contribuye a la formulacién de dos o0 méas SA (Costanza et al. 1997°%,
Diaz et &l. 2006°, 2007°%). A su vez, las propiedades ecosistémicas incluyen no
sélo la dindmica biogeoquimica a corto plazo (relacionada con productividad,
descomposicion, ciclado de nutrientes, etc.), sino también el equilibrio
ecosistémico a largo plazo (Leps et al. 1982, Chapin et &al. 2000, Grime 2001).

En razon de lo anterior, la regulacion climatica, ya sea, a través del secuestro
bioloégico de carbono o por intercambios de energia con la atmosfera, es un SA
cuyo origen esta ligado a diversos rasgos del ecosistema como son: la
productividad primaria, la acumulacién de carbono en vegetacién, la acumulacion
de carbono en el suelo, la descomposicién, el albedo y rugosidad del dosel, el
intercambio de calor entre la vegetacion y atmosfera asi como la
evapotranspiracion, entre otros (Casanoves et al., 2011)>*. De tal manera que la
cuantificacion del impacto del cambio de uso de suelo es una labor por de mas
compleja.

Ahora bien, si tomamos en cuenta un enfoque sistémico, podemos visualizar el
medio fisico en el que se encuentra inmerso el proyecto, como un sistema en el
gue existe un balance de materia y energia. Al momento de haber un cambio en la
composicién natural del medio, es posible generar alteraciones que rompan el
equilibrio de dicho sistema. Bajo este paradigma, encontramos que existiran
cambios de temperatura en el sotobosque y a nivel de mesofauna, registrando
aumentos de evaporacion debido a la radiacion directa, asi como cambios en los
ciclos biogeoquimicos naturales a una escala local. Sin embargo, considerando el
entorno urbano que rodea el area donde se llevara a cabo el proyecto, es posible
que las alteraciones locales queden marcadas como eventos aislados, en donde la
capacidad de resistencia del sistema, junto con medidas de mitigacion, disminuyan
el efecto negativo.

51 Costanza, R; d’Arge, R; de Groot, R; Farber, S; Grasso, M; Hannon, B; Limburg, K; Naeem, S;
O’Neill, RV; Paruelo, J; Raskin, RG; Sutton, P; van den Belt, M. 1997. The value of the world’s
ecosystem services and natural capital. Nature 387: 253-260.

2 Dfaz, S; Lavorel, S; Chapin lll, FS; Tecco, PA; Gurvich, DE; Grigulis, K. 2006. Functional diversity
— at the crossroads between ecosystem functioning and environmental filters. In Terrestrial
ecosystems in a changing World. Canadell, J; Pitelka, LF; Pataki, D. Eds. p. 103-113.

* Diaz, S; Lavorel, S; Stuart Chapin, F; Tecco, PA; Gurvich, DE; Grigulist, K. 2007. Functional
Diversity — at the Crossroads between Ecosystem Functioning and Environmental Filters. In:
Canadell, JG; Pataki, DE; Pitelka, LF. Terrestrial Ecosystems in a Changing World. Springer-
Verlag, Nueva York. P. 81-91.

> Casanoves F., L. Pla, J. A. Di Rienzo (Eds.). 2011. Valoracion y andlisis de la diversidad
funcional y su relacion con los servicios ecosistémicos. Centro Agrondmico Tropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE). Turrialba, C.R. 84 p.
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A manera de conclusion, se puede decir que resulta evidente el cambio de
patrones climaticos locales con el desarrollo del proyecto, ya que es posible
generar variaciones en la evapotranspiracion, evaporacion, radiacion en el suelo,
desecacion, asi como aumento de la temperatura, entre otros. Sin embargo,
dichos cambios no podran ser cruciales en la dindmica de la cuenca, considerando
que la superficie del predio resulta poco significativa en comparacién con ésta,
aunada a que se trata de una zona en proceso de urbanizacion.

Algunos datos sefialan que durante el verano, los ecosistemas forestales son de 2
a 4 °C mas templados que en areas urbanas abiertas y la humedad relativa es de
15 a 25 % mayor (Li Fengli, 2012)®, lo cual indica que el mantener la cobertura
vegetal en las areas verdes de donacién contribuye a la disminucion de la
afectacion sobre este servicio ambiental.

Proteccién de la biodiversidad, ecosistemas y formas de vida

Si bien la remocién de la cobertura vegetal disminuye la aportacion de este
servicio ambiental, la zona donde se pretende desarrollar el proyecto ya
pertenecen su mayoria a una zona urbana (Figura 36) y de acuerdo con el plan de
., desarrollo  urbano vigente el

proyecto quedard inmerso en un
area completamente urbana, razon
por la cual el servicio ambiental de
proteccion a la biodiversidad,
ecosistemas y formas de vida es
menor al que se puede presentar en
las regiones menos influenciadas
. [ J * ‘ . por la accion antropogénica dentro
)P il Y e A ) de la microcuenca. Para tener un
' i f : marco de referencia a cerca de la
\ importancia del resto de la
A\ 'f} 47 microcuenca en relacién al predio y
5 / “Ee con respecto a la prestacion de este
servicio, se ha considerado el

Figura 36. Zona urbana de Cancdn concepto de especies sombrilla, ya
gue estas son especies que
requieren de grandes extensiones para el mantenimiento de poblaciones minimas
viables, por lo que garantizar la conservaciéon de sus poblaciones pudiera implicar
la proteccion de poblaciones de otras especies simpatricas de su mismo gremio
(Berger, 1997°°% Roberger y Angelstam, 2004°"; Favreau et al., 2006°%), especies

Aqua Residencial Il

% Li Fengli (2012) On forests’ role in protecting ecological environment. Priv Technol (07):2-3

% Berger J. 1997. Population constraints associated with the use of black rhino as an umbrela
sPecies for desert herbivores. Cons. Biol. 11: 69-78.

> Roberger y Angelstam, 2004. Usefulness of the umbrella species concept as a conservation tool.
Cons. Biol. 18: 76-85.

*® Favreau J, Drew A, Hess G, Rubino M, Koch F, Eschelbach K. 2006. Recommendations for
assessing the effectiveness of surrogate species approaches. Biodiv. Cons. 15: 3949-3969.
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de menor nivel tréfico (Caro y O'Doherty, 1999°°), o una seccién apreciable del
ecosistema. Ademas las especies sombrilla han sido ampliamente utilizadas para
la seleccion y disefio de areas protegidas (Noss et al., 1996°°; Caro y O’ Doherty,
1999°%": Hitt y Frissell, 2004%%) como el caso de los fius (Connochaetes taurinus)
utilizados para definir los limites del Parque Nacional Serengeti en Tanzania, o el
jaguar (Panthera onca)
empleado para disenar la
Reserva de Cockscomb en
Belice (Caro, 2003)%. A
razon de lo anterior se
s camor considera que el corredor
de una especie sombrilla
podra representar de
manera indirecta la zonas
donde se presenta un alto
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AdlaResidencatl . .
s Considerando lo anterior,

g
| —— se ha tomado al Jaguar

roRLiENee S SHE e como especie sombrilla de

“=————= | la microcuenca, de tal

= s sconossn [L - Manera que la definicion

(1 Conedor ket de su corredor biolégico o

5 G area de importancia para

= R su distribucion (Figura 37),

(A i indica de manera indirecta

W G s , la zona dentro de Ila

o ¢  microcuenca donde se

_ oo T oo ' presente el mayor
\F(Il?cuart%r?.?. Corredor Bioldgico del Jaguar en el Noreste de la Peninsula de potencial de prestacic’)n del

servicio en comento. Dado
que el predio donde se pretende establecer el proyecto Aqua Residencial I, se
encuentra fuera del corredor de la especies sombrilla (jaguar), se determina que el
proyecto no presentard decremento del servicio ambiental proteccién de la
biodiversidad, ecosistemas y formas de vida.

* Caro T, O’Doherty G.1999. On the use of surrogate species in conservation biology. Cons. Biol.
13: 805-814

% Noss R, Quigley H, Hornocker M, Merrill T, Paquet P. 1996. Conservation Biology and Carnivore
Conservation in the Rocky Mountains. Cons. Biol. 10: 949-963.

® caro T, O’Doherty G. 1999. On the use of surrogate species in conservation biology. Cons. Biol.
13: 805-814.

%2 Hitt NP, Frissell CA (2004) A case study of surrogate species in aquatic conservation planning.
Aquat. Cons.: Mar. Freshw. Ecosyst. 14: 625-633.

%8 Caro T (2003) Umbrella species: critique and lessons from East Africa. Anim. Cons. 6: 171-181.
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Proteccidn y recuperacion de suelos

Para estimar la erosion de los suelos se ha utilizado la Ecuacion Universal de
Pérdida de Suelo Revisada RUSLE por sus siglas en inglés, un modelo que
permite estimar en campo, la erosion actual y potencial de los suelos. Esta
ecuacion constituye un instrumento de planeacion para establecer las précticas y
obras de conservacion de suelos para que hagan que la erosién actual sea menor
que la tasa maxima permisible de erosion.

La tasa maxima permisible de pérdidas de suelo es de 10 t/ha; mayores pérdidas
significan degradacion. Para estimar la erosion del suelo se puede utilizar la
siguiente ecuacion:

E=R+«KxLS*Cx*P

Donde:

E = Erosion del suelo t/ha afio.

R = Erosividad de la lluvia. Mj/lha mm/hr
K = Erosionabilidad del suelo.

LS = Longitud y Grado de pendiente.

C = Factor de vegetacion

P = Factor de practicas mecanicas.

e Factor de erosividad R

Este factor se obtuvo a partir de las ecuaciones propuestas por Cortés (1991),
debido a que representan una forma validad y muy sencilla de calcular la
erosividad con base en la precipitacion media anual. Debido a que dicho autor
considera al territorio nacional como 14 regiones de influencia pluvial se utilizé la
ecuacion correspondiente a la zona Xl (Cuadro 36 y Figura 38)

Cuadro 36. Ecuaciones para estimar la erosividad de la lluvia
“R” en la Republica Mexicana (Cortés, 1991)64.

Zona Ecuacién R?

I R =1.2078*P + 0.002276*P2 0.92
I R =3.4555*P + 0.006470*P2  0.93

® Cortés, T.H.G. 1991. Caracterizacién de la erosividad de la lluvia en México utilizando métodos
multivariados. Tesis maestria en Ciencias. Colegio de Postgraduados, Montecillo, México, 168 pp.
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Zona Ecuacion R?
11 R =3.6752*P - 0.001720*P2 0.94

A% R =2.8559*P + 0.002983*P2 0.92
\% R = 3.4880*P - 0.00088*P2 0.94
Vi R =6.6847*P + 0.001680*P2  0.90
Vi R =-0.0334*P + 0.006661*P2 0.98
VIII R =1.9967*P + 0.003270*P2 0.98
IX R =7.0458*P - 0.002096*P2  0.97
X R =6.8938*P + 0.000442*P2 0.95
XI R =3.7745*P + 0.004540*P2 0.98
Xl R =2.4619*P + 0.006067*P2  0.96
XI R =10.7427*P - 0.00108*P2  0.97
XV R =1.5005*P + 0.002640*P2 0.95

Dado que la precipitacion media anual de la zona de estudio, de acuerdo con los
datos de la estacion 23155 Cancun, es de 1,331.48 mm/afio, el factor R es igual a
13,074.36 Mj/ha mm/hr.

i

E_fz‘fga " HESH
___J n gl x
mllmu o % X1

§ vi N xin
HHHII e S

~" Xiv

Figura 38. Zonificacion para aplicacion de ecuaciones de erosividad de la
precipitacion. Fuente: Cortes (Op. Cit.).

Documento Técnico Unificado
AQUA RESIDENCIAL 1l




e Factor de erosionabilidad del suelo K

De acuerdo con Wishmeier y Smith (1978)%°, la susceptibilidad del suelo a la
erosion o erosionabilidad se encuentra en funcién de las caracteristicas fisicas del
mismo tales como textura y porcentaje de materia organica. Para el calculo de
este factor se utilizaron los valores propuestos por Morgan (1996)%, los cuales se
presentan en el Cuadro 37.

Cuadro 37. Valores de erosionabilidad de los suelos (Factor K) estimado en
funcion de latexturay el contenido de materia organica (Morgan, Op. Cit.).

% de materia organica

Textura
0.0-05 05-2.0 2.0-4.0

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

Dado que en el predio se presenta un suelo de tipo rendzina con textura arenosa
franca, y con un contenido de materia organica medio se utilizé el valor de 0.010.

® Wischmeier, W. H., and D.D. Smith. 1978. Predicting rainfall erosion losses. A guide to
conservation planning. Agricultural Handbook N° 537. USDA. Washington, D.C. 55 pp.
06 Morgan R. P. C., 1996. Erosién y conservacion del suelo. Editorial Mundi-Prensa. Espafia 341

pp.
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e Factor de pendiente y longitud LS

El efecto de la topografia en la erosién de suelos en la Ecuacion Universal de
Pérdida de Suelo tiene dos componentes: el factor de longitud de la pendiente (L)
y el factor de inclinacion de la pendiente (S). La longitud de la pendiente se define
como la distancia horizontal desde donde se origina el flujo superficial al punto
donde comienza la deposicion o donde la escorrentia fluye a un canal definido, y
su célculo se realiza a traves de las expresiones:

=( A )m F sin 8/0.0896

- F =
22.13 1+F 3(sin )°8 + 0.56

El factor L: Donde A es la longitud de la pendiente (m), m es el exponente de la
longitud de la pendiente y B es el angulo de la pendiente. Desmet y Gover (1996)°’
proponen una estimacion L modificada con base en el area de drenaje aportadora
de escurrimiento, donde el efecto erosivo de la longitud de la pendiente es
representado por la siguiente ecuacion:

P G i i Ay
@n XM « DM+2 4 22 13m

Donde A" es el area aportadora unitaria a la entrada de un pixel (celda), D es el
tamafo del pixel y x es el factor de correccién de forma.

El factor S: el &ngulo B se toma como el angulo medio a todas las subceldas en la
direccién de mayor pendiente (McCool et al, 1987,1989)®

=1 16.8sinB; —0.5 |  tanB,, = 0.09

Debido a que la pendiente y su longitud se manifiestan de forma diferencial en el
predio, se llevd a cabo el calculo utilizando como base un modelo digital de
elevacion con base en datos Lidar del INEGI, lo cual a la vez permitié generar un
mapa de la distribucion del Factor LS en todo el predio (Figura 39).

®" Desmet, P. J. J., and G. Govers (1996), Comparison of routing algorithms for digital elevation
models and their implications for predicting ephemeral gullies, Int. J. Geogr. Inf. Syst., 10, 311 —
331

® McCool, D.K., L.C. Brown, and G.R. Foster, 1987. Revised slope steepness factor for the
Universal Soil Loss Equation. Transactions of the ASAE, vol. 30, pp. 1387-1396.
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Figura 39. Factor LS en el predio. Se muestra la distribucion del factor LS en todo el predio, el
cual manifiesta valores entre 0.03 y 6.2. Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos LIDAR del INEGI
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De acuerdo con el calculo del factor LS para el predio, en este se presentan
valores entre 0.03 y 6.2, sin embargo mas del 90% de la superdificie del mismo
presenta un valor de LS inferior a 0.62, lo cual se puede observar en el histograma
(Figura 40) obtenido con el ArcGIS 10.2.

Classification Classification Statistics
Method: | Manusl v Count: 11454
Clazsss: § Mirimwum: 0.030000003
4 Maxdimum: 1.073148485
P Exchan Sumn: 2,472, 79961
[ — | Samolng ... Mean: 0.215889611
: Standard Deviation: 0.127278167
Columns: 100 (= Show Std. Dev. Show Mean
8 & E Break Values % E
BN ] 1
1500+ g 2 5 0.030000003
g B z | 0.153969727
el s a 0.618837071
3. 150069902
1000+ 6. 245764256
500+
0 I T 1 o . |
-0.765179835 -0.301424809 0162330118 0.626085144 1.08984017
Snap breaks to data values 1 Elements in Class Cancel |

Figura 40. Histograma para la distribucién del Factor LS en el predio. En el
histograma se puede observar que el valor de LS mas frecuente en el predio es
0.163.

Haciendo una estimacion de la media a partir del histograma a través del modulo
Spatial Analyst/Zonal statistics, con lo cual el valor medio del Factor LS para el
predio es de 0.19.

e [Factor de protecciéon de la cobertura vegetal C y practicas mecanicas P

El parametro de cobertura y manejo o simplemente de vegetacion C, definido
como el cociente de pérdida de suelo en un terreno cultivado bajo condiciones
especificas de desnudez y con barbecho (Wischmeier y Smith, Op. Cit.),
representa la capacidad de la vegetacion para impedir el arrastre de sedimentos,
capacidad que es directamente proporcional a la cobertura de la vegetacion, ya
qgue el dosel de la planta afecta la erosién, reduciendo la energia efectiva de la
lluvia al interceptar las gotas. Las gotas que caen del dosel pueden recuperar
velocidad pero esta es menor que con la que originalmente caian. La altura
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promedio de la cual caen las gotas desde el dosel y su propia densidad
determinan la reduccién de la energia de la lluvia antes de volver a caer al suelo.
Es mas efectivo tener el suelo cubierto con residuos que tener un dosel vegetal, ya
que por estar al nivel del suelo no se recupera velocidad (Pérez, 2013)%.

Dado que la ecuacion universal de pérdida de suelo fue desarrollada por
Wischmeier y Smitn considerando las condiciones que se presentan en los
Estados Unidos, las tablas que estos propusieron para la valoracion del Factor C
no son aplicables a buena parte del territorio mexicano. Por tal razon diversos
autores han hecho estimaciones de dicho factor con la ayuda de imagenes de
satélite. En el Cuadro 38 se presenta una tabla con valores de C propuesta por
Arellano (1994)” para los tipos de vegetacién presentes en el estado de Chiapas,
en donde la selva mediana presenta un valor de C de 0.18.

Cuadro 38. Valores medios anuales de C utilizados para la estimacién de la
erosion hidrica en el estado de Chiapas (Arellano, Op. Cit.).

Tipo de vegetaciéon y uso de suelo Valor de C
Agricultura de temporal (cultivos
anuales) hsie
Agricultura migratoria en selva 0.32-0.45
Agricultura migratoria en bosque 0.32-0.45
Agricultura de riego 0.40
Agricultura de perennes 0.20
Cafetales 0.12 -0.05
Pastos y frutales 0.12
Bosques (pino, encino, oyamel y cedro) 0.06 -0.01
Selva alta 0.01
Selva medianay baja 0.18
Sabana 0.18
Pastizal cultivado 0.07
Pastizal inducido 0.20

% pérez N, S. 2013. Erosién hidrica en cuencas costeras de Chiapas y estrategias para su
restauracion hidrologico-ambiental. Tesis Doctoral. Colegio de Postgraduados. Montecillo,
Texcoco, Edo. De México.

® Arellano M., J. J. L. 1994. La degradacion de suelo por erosién hidrica en Chiapas: evaluacion y
principios tecnoldgicos para su control. Tesis Profesional. Departamento de lIrrigacion de la
Universidad Auténoma Chapingo, Estado de México. México.
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De igual forma Figueroa et. al., (1991) Citado por el INIFAP (2010)*, presentan
una tabla de valores para el factor C donde la selva mediana manifiesta un valor
de 0.17 (Cuadro 39).

Cuadro 39. Valores del Factor C para los tipos de vegetacién del
estado de Coahuila.

Tipo de vegetacion Factor C
Bosque de encino 0.039
Bosque de encino-pino 0.039
Bosque de pino 0.039
Bosque de pino-encino 0.039
Bosque de tascate 0.039
Bosque mesofilo de montafia 0.039
Chaparral 0.340
Matorral crasicaule 0.340
Matorral desértico microfilo 0.260
Matorral desértico rosetoéfilo 0.400
Matorral submontano 0.140
Mezquital 0.390
Palmar inducido 0.340
Palmar natural 0.340
Pastizal gipsofilo 0.260
Pastizal halofilo 0.260
Pastizal inducido 0.100
Pastizal natural 0.260
Selva baja caducifolia 0.170
Selva mediana subcaducifolia 0.17
Selva mediana subperennifolia 0.17
Vegetacion haléfila 0.340

Fuente: INIFAP (2010).

™ INIFAP. 2010. Propuesta de ordenamiento productivo de las regiones aridas y semiaridas del
estado de Coahuila. INIFAP-SAGARPA. Centro de Investigacion Regional Noreste.
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De acuerdo con cada una de las variables de la ecuacion universal de pérdida de
suelo se tiene que para el predio en estudio se presenta una erosion de 4.47
ton/ha (Cuadro 40)

Cuadro 40. Tasa de erosion presente en el predio.

FACTOR Valor del factor
Factor R 13,074.36
Factor K 0.01
Factor LS (0.03-6.2) valor medio = 0.19*
Factor C 0.18
Factor P 1
Erosion =(13,074.6) * (0.01) * (0.19) * (0.18)*1 = 4.47 (ton/ha/afio)

*Valor medio obtenido del histograma de frecuencias (Figura 39).

De acuerdo con las valoreaciones establecidas por la FAO, la denominacion para
la erosion presentada en el predio es nula (Cuadro 41).

Cuadro 41. Denominacion para distintos rangos de erosion.

Tasa de erosion (t/ha/afio) Denominacién
0-5 Nula

5-10 Ligera o incipiente
10 -50 Moderada

50 — 200 Severa

> 200 Muy severa

Fuente: FAO citado por Pérez (Op. Cit.)

Dados los resultados derivados de la EUPS se tiene que en el predio se presenta
un nivel de erosién nulo, que si bien puede verse modificarse con la remocion de
la cobertura vegetal, este no generara niveles de erosion severos considerando
qgue el proyecto contempla zonas areas verdes con vegetacion nativa en 38,089
m? y que el factor LS se verd considerablemente disminuido al existir una
nivelacion total del predio.
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Paisaje y recreacion

Para llevar a cabo una valoracion del paisaje actual en la zona donde se llevara a
cabo el cambio de uso de suelo se implementé un método indirecto de valoracion
de categorias estéticas utilizado por el Bureau of Land Management de los
Estados Unidos (BLM, 1980)"2. En el cual se valora en un paisaje aspectos como
la morfologia, vegetacion, existencia o no de agua, color, rareza, entre otros,
asignando unos valores ya establecidos para cada uno de ellos segun se propone
en el Cuadro 42 (Vifals, 2002)"°.

Cuando se suman las diferentes puntuaciones se pueden establecer tres
intervalos de los valores segun la calidad visual, de tal forma que los paisajes con
puntuacion entre 19 y 33 son considerados de maxima calidad, los paisajes entre
12 y 18 de calidad media y entre 0 y 11 de calidad baja.

Valor Calidad = morfologia + vegetacion + agua + color + fondo escénico + rareza +
accion antropica.

Cuadro 42. Criterios para la evaluacion de la calidad escénica del paisaje.

Componente Criterios Valor

Relieve con pendiente muy marcada (acantilados, agujas, 5

grandes formaciones rocosas); 0 bien relieve de gran

variedad superficial o muy erosionado, o sistemas de dunas,

0 bien presencia de algun rasgo muy singular y dominante.
Morfologia Formas erosivas interesantes o relieve variado en tamafioy 3

forma. Presencia de formas y detalles interesantes pero no

dominantes o excepcionales.

Colinas suaves, pendiente plana, pocos o ningun detalle 1

singular.
Gran variedad de tipos de vegetacion, con formas, texturasy 5
- distribucion.
Vegetacion ; . L .
Cierta variedad en la vegetacion pero solo uno o dos tipos. 3
Escasa o ninguna variedad o contraste en la vegetacion. 1
Factor dominante en el paisaje, limpia y clara, aguas 5
cristalinas o espejos de agua en reposo.
Agua Agua en movimiento o reposo pero no dominante en el 3
paisaje.
Ausente o inapreciable. 0
Variabilidad Combinaciones de color intensas y variadas o contrastes 5
cromética agradables entre suelo, vegetacion, roca agua y nieve

2 BLM (U.S.D.l., Bureau of Land Management), 1980. Visual resource management program.
Government Printing Office, Washington D.C.

% Vifials M. J (Editora). 2002. Turismo en espacios naturales y rurales Il. Universidad Politécnica
de Valencia. 345 p.
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Componente Criterios Valor

Alguna variedad e intensidad en los colores y contraste del 3
suelo, roca y vegetacion, pero no actla como elemento
dominante

Muy poca variacién de color o contraste, colores apagados. 1
El paisaje circundante potencia mucho la calidad visual. 5
El paisaje circundante incrementa moderadamente la calidad 3

Fondo escénico visual en el conjunto
El paisaje adyacente no ejerce influencia en la calidad del 1
conjunto

Unico o poco corriente o muy raro en la region, posibilidad de 6
Singularidad o contemplar fauna y vegetacion excepcional.
rareza Caracteristico, o aunque similar a otros en la region 2
Bastante comun en la regién 1

Libre de actuaciones estéticamente no deseadas o con 2
modificaciones que inciden favorablemente en la calidad

visual
Accién La calidad escénica esta afectada por modificaciones poco 0
antropica armoniosas, aunque no en su totalidad, o las actuaciones no

afiaden calidad visual.
Modificaciones intensas y extensas, que reducen o anulanla 0
calidad escénica

Fuente: Bureau of Land Management (1980).

Como resultado de la valoracion sel paisaje con los pardmetros descritos en el
cuadro anterios se tiene que el predio presenta una calidad del paisaje baja (VCP=
8, Cuadro 43)

Cuadro 43. Resultados de la valoracién de la calidad del
paisaje de acuerdo con el método BLM (1980).

Valor de Calidad

Factor

del Paisaje
Morfologia 1
Vegetacion 1
Agua 0
Variabilidad cromatica 3
Fonde escénico 1
Singularidad o rareza 2
Accion antrépica 0
VCP total 8
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Otro pardmetro considerado para la valoracién del paisaje es la capacidad de
absorcion del mismo, el cual segun Vifals (Op. Cit.), es el concepto inversamente
proporcional u opuesto a la “fragilidad o vulnerabilidad” visual y se puede medir a
en funcién de la valoracion de factores como la pendiente, la diversidad de la
vegetacion, la estabilidad y erosionabillidad del suelo, la regeneracién potencial de
la vegetacion, etc., a través de la expresién propuesta por Yeomans (1986)"*:

CAV=P*(D+E+V+R+0C)

Donde:

P = Pendiente.

D = Diversidad de vegetacion
E = Erosionabilidad

V = Actuacion humana.

R = Potencial

C = Contraste de color

La escala de referencia para la estimacion de la capacidad de absorcion del
paisaje define tres categorias: Baja (CAV < 15), Media (CAV > 15 y <30) y Alta
(CAV > 30). La valoracién nominal y numérica para las variables descritas se
presente en el Cuadro 44

Cuadro 44. Valores de la capacidad de absorcién visual (C.A.V.)

Valores de C.A.V.

Factor Caracteristicas i .
Nominal Numeérico
Inclinado (pendiente>55%) Bajo 1
Pendiente (P) Inclinaciéon suave (25-55% pendiente) Moderado 2
Poco inclinado (0-25% pendiente) Alto 3
_ _ Vegetacion escasa Alto 3
D|ver5|(j_a}d de Hasta dos tipos de vegetacion Moderado 2
vegetacion (D)
Diversificada Bajo 1

Restriccion alta derivada de riesgos

altos de erosion e inestabilidad, pobre Bajo 1
Estabilidad del suelo regeneracion potencial
y erosionabilidad (E) Restriccion moderada debido a ciertos

riesgos de erosion e inestabilidad Moderado 2
y regeneracion potencial

™ Yeomans W. C. (1986) Visual Impact Assessment: Changes in natural and rural environment.
John Wiley and sons, New York.
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Valores de C.A.V.

Factor Caracteristicas i »
Nominal Numeérico
Poca restriccion por riesgos bajos de
erosién e inestabilidad y buena Alto 3
regeneracion potencial
Elementos de bajo contraste Bajo 1
g/o)ntraste de color Contraste visual moderado Moderado 2
Contraste visual alto Alto 3
_ N Potencial bajo Alto 3
F£)ten0|al estetico Potencial moderado Moderado 2
Potencial alto Bajo 1
» Fuerte presencia antropica Alto 3
,(A\ccz:)tuacmn humana Presencia moderada Moderado 2
Casi imperceptible Bajo 1
Fuente: Yeomans (1986).
Factor Valor de
C.A.V.
Pendiente 3
Diversidad de vegetacion 3
Estabilidad del suelo y erosionabilidad 3
Contraste de color 2
Potencial estético 1
Actuacion humana 2
CAV=P*(D+E+V+R+C) 33

CAV=3*(3+3+2+1+2)=

Considerando los resultados de la calidad del paisaje y su capacidad de absorcion
visual, se concluye que el paisaje presente en el predio tiene una calidad baja por
tanto el servicio ambiental que presta el ecosistema forestal en este rubro es bajo,
ademas dadas las caracteristicas evaluadas tiene una alta capacidad de absorcion
de los cambios que en este se puedan manifestar, por tanto la afectacion o
decremento de este servicio ambiental sera minima.
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Diagndstico ambiental

A lo largo de las afectaciones que se pretende realizar en el predio con el
desarrollo del proyecto, si bien algunos elementos se veran afectados y algunos
servicios ambientales se veran disminuidos (mas no eliminados), se anticipa que
la implementacion del proyecto no pondrd en riesgo la integridad funcional del
sistema ambiental, considerando ademas que la aplicacion de las medidas de
prevencion y mitigacion previstas por el proyecto reduciran en gran parte los
afectaciones que pudieran suscitarse.

En el andlisis de los servicios ambientales que pudieron verse afectados y su
impacto, en este ejercicio se pudo concluir que los factores ambientales que se
veran de alguna manera afectados por las obras del proyecto en términos de
impactos en una escala de mayor a menor son: son la captacion del agua, la
biodiversidad, degradacion fisica del suelo, lo anterior sin dejar de tomar en cuenta
los demas servicios que de alguna manera también se vieron afectados. También
se determind que la mayoria de los impactos a los servicios, se generaran
principalmente durante uno de los componentes, como es la fase de preparacion
del sitio, asi mismo en este y en otros capitulos del estudio se realizé un analisis
de cada uno de los componentes de los servicios, explicando, el grado de impacto,
asi como justificando y proponiendo en su caso alguna medida de proteccion y
mitigacion, y su area de influencia.
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JUSTIFICACION TECNICA, ECONOMICA Y SOCIAL QUE
MOTIVE LA AUTORIZACION EXCEPCIONAL DEL
CAMBIO DE USO DE SUELO

Justificacion técnica

No se compromete la biodiversidad

Considerando la caracterizacion bioldgica a nivel de microcuenca y del predio, se
tiene que la riqueza de la primera es considerablemente mayor que la segunda
pues mientras que en la microcuenca diversos estudios e inventarios han
reportado una riqueza de 463 especies de plantas vasculares y 566 especies de
fauna, en el predio fueron registradas 79 especies de plantas vasculares y 24
especies de fauna. Asi mismo la comparacion de indices de diversidad sugiere
que la diversidad presente en el predio es menor que en ecosistemas semejantes
dentro de la microcuenca, toda vez que el indice de riqueza de Shannon es mayor
en cada uno de los estratos de la muestra testigo en comparacion de sus
semejantes en los sitios de muestreo dentro del predio (Cuadro 45). Por otra parte
en los sitios testigo fue posible encontrar la representacion de todas las especies
presentes en el predio, aungue con una variacién sus abundancias.

Cuadro 45. Comparacion de indices de diversidad para vegetacion.

Estrato Superficie Riqueza S H calculada
Microcuenca 89 1.357
Arboreo _
Predio 31 1.153
) Microcuenca 112 1.753
Arbustivo _
Predio 51 1.335
Microcuenca 104 1.702
Herbaceo _
Predio 61 1.553

Del mismo modo la comparacién de indices de diversidad para cada uno de los
grupos de fauna a nivel de microcuenca y predio sefala que la diversidad de la
microcuenca es mayor encontrandose la representacién de todas las especies
reportadas para el predio (Cuadro 46)
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Cuadro 46. Comparacion de indices de diversidad para vegetacion.

& < < <
— ) L w = L
o S 5 2 0% o 8 x O 3
| ==
CLASE SUPERFICE & 33 20 0& 0ZZ 0og
w 2o 9@ 5= a<s ogjF
s @B% Eg =28 2ZgpF =2
z < w
M'Ccrgﬁgggca 9 89 8777 0221 1757  0.800
ANFIBIOS N
Agqua 2 5  1.380 0500 0.600  0.770
Residencial Il
M"éraorfé‘g:ca 24 149 23(')80 0125 2460 0.774
REPTILES o
Aqua 4 26 3.630 0252 1320  0.950
Residencial Il
Microcuenca 5, 446 9383 0032 3695  0.888
Cancun 6
A Aqua 14.79
Aqua 15 133 : 0.092 2450  0.900
Residencial Il 0
M'%g’r‘jguegca 20 122 19;9 0.132 2401  0.804
MAMIFEROS AaUa
Aqua 3 8 2510 0393 0.900  0.810
Residencial Il

Por otra parte, si bien en el predio fueron encontradas especies en enlistadas en la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, como son (Thrinaz radiata y
Coccothrinax readii) estudios como el de Orellana (1992)"° concluyen que “La
mayor rigueza de especies se localiza en las regiones con clima mas
hamedo, al sur de la Peninsula”, de modo que no existe riesgo de poner en
peligro la poblacion de dichas especies, ya que ademas como medida de
mitigacion se hara el rescate de los individuos de dichas especies y su posterior
reubicacion.

No se provoca la erosion de suelos.

El cambio de uso de suelo propuesto, necesariamente implica la pérdida del suelo
dentro de la superficie de aprovechamiento que estara destinada a la construccion
de obras permanentes, principalmente por el desmonte; lo que trae como
consecuencia la reduccion del suelo. Ante dicha premisa, el proyecto considera
una serie de medidas para prevenir o contrarrestar las repercusiones al medio,
mismas que se describen en el apartado correspondiente del presente estudio;

”® Orellana R. 1992. Sindromes morfolégicos y funcionales de las palmas de la Peninsula de
Yucatan. Bull. Inst. fr. Etudes andines, 1992, Vol. 21 (2): 651-667.
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entre ellas, podemos citar: humedecimiento de las areas de aprovechamiento,
programa integral de manejo de residuos solidos y liquidos, colocacion de
contenedores para el acopio y almacenamiento de residuos, instalacion de
sanitarios moviles, mantenimiento y uso adecuado de la maquinaria,
aprovechamiento del material vegetal, desmonte gradual, platicas ambientales y
supervision del cambio de uso de suelo.

Considerando la tasa de erosion natural en el predio y su comparacion con la tasa
de erosion con la ejecucion del predio (Cuadro 47) se tiene que esta ultima se
incrementa, pasando de ser consdirada nula (4.47 ton/ha) a moderada (21.33
ton/ha). Sin embargo es necesario considerar que en términos estrictos el suelo no
quedara completamente desnudo en el predio, ya que estard cubierto por una
superficie de semento, que si bien se removera el suelo para tal fin, también
impedira que exista un efecto erosivo en el mismo y en la superficie aledana al
predio, pues el sistema de drenaje pluvial captara toda la escorrentia con efectos
erosivos.

Cuadro 47. Tasa de erosion con y sin proyecto en el predio.

FACTOR VALOR sin proyecto VALOR con proyecto
Factor R 13,074.36 13,074.36
Factor K 0.01 0.01

Factor LS 0.19 0.19

Factor C 0.18 0.86

Factor P 1 1

Erosién media en

. 4.47 21.33
el predio

Aunado a lo anterior, es importante mencionar las areas naturales aledafias al
predio actuaran como barreras para impedir la erosion del suelo por la accién de la
lluvia y el viento; no obstante dicho impacto serd mitigado con el rescate de la
capa de suelo fértil para ser integrada a las areas que seran reforestadas (otra
medida contemplada para prevenir la erosion); para el mantenimiento de plantas
rescatadas en vivero y para el mejoramiento del suelo dentro de las areas de
conservacion; por lo que se concluye categéricamente que el proyecto no
provocara la erosion de los suelos dentro de la superficie de CUSTF y mucho
menos a una escala mayor entendiendo por ello la cuenca o microcuenca.
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No se provocara el deterioro de la calidad del agua o la disminucion en
su captacion

A pesar del cambio que se da en el predio por el aumento del volumen de
escurrimiento y la disminucion del volumen de infiltracion, a nivel microcuenca el
valor de infiltracién es 0.0113% considerando que la superficie del predio tuviera
una cubierta vegetal en su totalidad, lo que demuestran que no se afecta
significativamente la cantidad de agua captada. Ademas en el predio del proyecto
existen o existirAn &reas permeables, como lo es el area de vegetacién que
actualmente se conserva y como lo sera el area que se reforestara, también el
agua captada en las vialidades del proyecto es conducida de un nivel superficial a
un nivel subterraneo, permitiendo de esta manera la recarga o infiltracién del agua
pluvial.

Si bien el balance hidrico establecido para el predio con y sin proyecto sugiere una
disminucion del volumen de agua infiltrada, pasando de 204 mil metros cubicos a
mil ochocientos (Cuadro 48), es necesario considerar que una caracteristica
importante del proyecto es que tendra una red de drenaje pluvial independiente al
drenaje sanitario, cuyo efluente sera introducido al acuifero por medio de pozos de
absorcién con las caracteristicas requeridas por la normatividad aplicable. De tal
manera que el incremento en escurriento por la ejecucion del proyecto, terminara
siendo un incremento en el volumen infiltrado.

Cuadro 48. Balance hidrico para la el predio.

VARIABLES
Paré}r(netro Evapotranspiracion Escurrimiento Infiltracion
(m3/afo) (%) (m3/afio) (%) (m3/afio) (%)
0.07 176,410.13 46.29 22.00 0.01 204,647.87 53.70
0.22 44,102.53 11.57 46,571.79 12.22 1,802.74 12.22

Para no comprometer la calidad del acuifero subterraneo, y por lo tanto, evitar que
se ponga en riesgo el servicio ambiental del ecosistema relacionado con la
provision 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. En ninguna etapa del proyecto se promoverda el uso de pozos
domésticos para la extraccion de agua subterrdnea, lo cual evitara que se
descompense la recarga del acuifero por la extraccion de agua “dulce”.

Medida 2. 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 3. Se instalaran sanitarios portatiles tipo “Sanirent” durante el cambio de
uso del suelo, a razén de 1 por cada 10 trabajadores, con lo cual se evitara la
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miccion y defecacion al aire libre, y en consecuencia se estara evitando la
contaminacion 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 que se garantiza que existira un correcto manejo, retiro y
disposicion final de dichos residuos.

Medida 4. Se instalaran contenedores herméticamente cerrados para el
almacenamiento temporal de residuos solidos 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.

Medida 7. El proyecto en sus etapas posteriores contemplara el uso de
instalaciones hidraulicas ahorradoras de agua, basadas en la “Guia Metodoldgica
para el Uso de Tecnologias Ahorradoras de energia y agua en las viviendas de
interés social en México”, publicado por el Instituto Nacional de Estadistica
Geografia e Informatica, en donde se presentan ahorros estimados para viviendas
habitadas por 4 o 5 personas. Entre las tecnologias ahorradoras de agua que
contempla el proyecto, se citan las siguientes:

e Sistema dual para WC, que permite el ahorro de agua por medio de un
sistema que usa 3 litros para descargas liquidas y 6 litros para sélidos.
Entre las ventajas de esta tecnologia se encuentran la no corrosion, no
fugas, 1 valvula de descarga y 1 valvula de llenado. Este sistema permitira
el ahorro mensual de $25.13 pesos mexicanos, 10.56 m3 de agua al mes 'y
evitard la emision de 0.001493 toneladas de CO, al mes.

e Cebolleta con obturador integrado para regadera, el cual contara con una
cabeza giratoria para el ahorro de agua durante el enjabonado vy flujo de 9
litros por minuto. Este sistema permitira el ahorro mensual de $25.49 pesos
mexicanos, 4.95 m® de agua al mes y evitara la emisién de 0.001493
toneladas de CO; al mes.

e Perlizadores, conocidos como dispersores que incrementan la velocidad de
salida versus la disminucion de area hidraulica y al agua de salida. Este
sistema permitira el ahorro mensual de $23.79 pesos mexicanos, 4.62 m?
de agua al mes y evitara la emision de 0.001493 toneladas de CO, al mes.

e Llaves ahorradoras de agua. Este sistema permitira el ahorro mensual de
$53.5 pesos mexicanos, 20.13 m*® de agua al mes y evitara la emision de
4.47 kg de CO; al mes.

Con las medidas antes descritas, se prevé que el proyecto no sera una fuente
generadora de agentes potencialmente contaminantes del acuifero; no ocasionara
la intrusidn de la cufia salina; y utilizara sistemas para promover el ahorro de dicho
recurso; 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
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El uso alternativo de suelo es mas productivo a largo plazo

El desarrollo de las obras proyectadas para “Aqua Residencial Il, que incluye el
equipamiento, acabados y obras exteriores, asi como los costos por concepto de
trdmite y gestion, requeriran de una inversion total estimada de $ 78,369,990.50 (
Setenta y ocho millones trescientos sesenta y nueve mil novecientos noventa
pesos 50/100 M. N.), cantidad que permeara a distintos sectores productivos entre
los que destacan el comercio, servicios, construccion; asi como los gobiernos
municipal, estatal y federal que se veran beneficiados con el pago de derechos por
las diversas autorizaciones aplicables.

Con base en la estimacion del volumen por especie de las materias primas
forestales derivadas del cambio de uso del suelo que involucra el desarrollo del
proyecto, obtenida del inventario forestal de la vegetacién que se asume ocupaba
el predio, y suponiendo la comercializacion en el mercado local de tales materias
primas, el maximo beneficio econdmico que podria haberse obtenido del
aprovechamiento forestal del area desmontada se estima en $ 1,256,062.72 (un
milllon doscientos cincuenta y seis mil, sesenta y dos pesos 72/100 M.N.) mismo
que corresponde a 1.6 % del monto de inversion para la realizacion de la
urbanizacion del proyecto.

Por otra parte, los resultados del andlisis de datos forestales permitié obtener el
valor del depdsito de carbono por hectarea que se estimé en $1,559,436.48 (un
millén quinientos cincuenta y nueve mil, cuatrocientos treinta y seis pesos 48/100
MN), cifra que representa el 1.99 % de la inversion total del proyecto.

La valoracion, directa e indirecta, total que involucra el cambio de uso de suelo en
las 28.84 ha que ocupa el predio de estudio resultd en $4,470,841.02, cifra que
representa el 5.7 % de la inversion del proyecto.

Con respecto a la fauna el valor directo e indirecto tiene un valor de $ 95,927.06
(Noventa y cinco mil novecientos veintisiete pesos 06/100 M.N.) que corresponde
al 0.07 % de la inversion total contemplada para la urbanizacion del proyecto.

En total el valor econdmico de los recursos biolégicos del predio se estima en
$4,566,768.08 (Cuatro millones quinientos sesenta y seis mil setecientos sesenta
y ocho pesos 08/100 M.N.) que corresponde al 5.82 %. De acuerdo con lo anterior
el aprovechamiento urbano del predio es econémicamente mas rentable a largo
plazo que su aprovechamiento forestal o la conservacion de sus servicios
ambientales, mas aun considerando que se trata de un terreno localizado en un
area urbana regulada por dos instrumentos de planeacion de uso del suelo que
contemplan el desarrollo de esta zona como parte de la expansion urbana.
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Justificacion social

Aunqgue el flujo de migracion en Cancun ha disminuido, debido a que se concentra
ahora en dos municipios vecinos, Solidaridad y Tulum, las autoridades encargadas
de la planeacion de uso de suelo prevén un aumento de la dinamica del
crecimiento natural de la poblacion por el gran nUmero de personas nacidas en la
ciudad en los ultimos afos.

En ese sentido el gobierno municipal realiza estudios para definir las areas mas
aptas para la expansion de la mancha urbana, donde se puedan dar el desarrollo
inmobiliario de acuerdo a la aptitud territorial, como resultado del andlisis de las
condiciones fisico naturales de la zona. En ese sentido el H. Ayuntamiento de
Benito Juarez aprobd en la Décima Tercera Sesion Ordinaria del 26 de septiembre
de 2002 la zona poniente del Ejido Alfredo V. Bonfil como una zona de crecimiento
apta para el desarrollo urbano.

Posteriormente se plantea la necesidad de contar con un Plan Parcial del
Complejo Sur de la Ciudad basado en los lineamientos establecidos en el Plan de
Desarrollo Urbano del Centro de Poblaciébn de Cancun, actualizaciéon 2005
(PPDU).

Los objetivos de este PPDU, se establecen textualmente y se consideran una
justificacion social para el cambio de uso de suelo en terrenos forestales del
predio.

a) Proporcionar alojamiento digno a la poblacibn permanente que sera
generada por el desarrollo turistico de la zona, atendiendo al objetivo fundamental,
que es el desarrollo y bienestar de la poblacién del Estado

b) Atender las necesidades de la poblacion urbana siempre creciente, evitando
gue los nuevos inmigrantes se asienten en forma irregular en el suelo urbano no
pato por ausencia o incumplimiento de la normatividad para nuevos asentamientos
humanos.

C) Dar estructura suficiente, clara y atractiva a la ciudad que sea acorde con el
crecimiento de la poblacion de la zona.

d) Complementar y contribuir al fortalecimiento de la identidad e integracion
social de la poblacion, estructurando una ciudad con personalidad y caracter que
asegure la calidad de vida de la poblacion.

Por otra parte, todo tipo de proyectos inmobiliarios traen consigo ademas del
beneficio de la vivienda, otros beneficios asociados, como son las inversiones
necesarias para su realizacion, lo que implica la contratacion de empresas que
ejecutaran las obras, la compra de insumos, asi como los pagos de permisos y
derechos. La inversién contribuirAd con la creacion de empleos temporales que
beneficiara a gran cantidad de obreros de la industria de la construccion de la
zona; impulsara al comercio organizado y significard ingresos en materia de
impuestos y permisos al Municipio Benito Juarez, al gobierno estatal y federal.
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VINCULACION Y APLICACION CON LOS
ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN
MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA
REGULACION SOBRE USO DE SUELO

Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente

Esta Ley es de competencia de la Federacién y se publicé en el Diario Oficial de la
Federacion el 28 de enero de 1988 y la ultima reforma se publicd en el Diario
Oficial de la Federacion el 24 de abril de 2012. Esta ley es reglamentaria de las
disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos que se
refieren a la presentacion y restauracion del equilibrio ecolégico, asi como a la
proteccion del ambiente, en el territorio nacional y las zonas sobre las que la
nacion ejerce su soberania y jurisdiccion. Sus disposiciones son de orden publico
e interés social y tiene por objeto propiciar el desarrollo sustentable, entre otros.

El articulo 28 de esta ley, a la letra dice “La evaluacion del impacto ambiental es el
procedimiento a través del cual la Secretaria establece las condiciones a que se
sujetara la realizacién de obras y actividades que puedan causar desequilibrio
ecologico o rebasar los limites y condiciones establecidos en las disposiciones
aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin
de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el medio ambiental. Para
ello, en los casos en que determine el Reglamento que al efecto se expida,
quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades,
requerirdn previamente la autorizaciéon en materia de impacto ambiental”.

En el Articulo 28 se distinguen las obras y actividades que requerirdn previamente
la autorizacibn en materia de impacto ambiental en apartados con nameros
romanos. El apartado VII. “Cambios de uso de suelo de areas forestales, asi como
en selvas y zonas aridas”, corresponde a las actividades previstas para realizar el
cambio de uso de suelo en el predio del proyecto que se evalla en el presente
estudio, razén por la cual es vinculante.

Por lo anterior, las obras y actividades proyectadas para realizar el cambio de uso
de suelo en el predio en estudio se someten a evaluacion en el presente
Documento Técnico Unificado, para obtener la autorizacion en materia de impacto
ambiental correspondiente y dar cumplimiento a la Ley en comento.
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Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la
Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion de Impacto
Ambiental.

En apego a lo dispuesto por el Reglamento de la LGEEPA en materia de
Evaluacion del Impacto Ambiental, en su Articulo 5, inciso O), que indica que “el
cambio de uso del suelo para actividades agropecuarias, acuicolas, de desarrollo
inmobiliario, de infraestructura urbana, de vias generales de comunicacién o para
el establecimiento de instalaciones comerciales, industriales o de servicios en
predios con vegetacion forestal, deberan ser sometidos al Procedimiento de
Evaluacion del Impacto Ambiental ante la autoridad ambiental competente.”

Por lo anterior se somete ante la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, quien es la autoridad competente en la materia, el presente Documento
Técnico Unificado, en su modalidad A, correspondiente al proyecto, para que sea
evaluado en Materia de Impacto Ambiental de conformidad con lo dispuesto por el
articulo 49 del instrumento normativo en cita; solicitando la autorizacién en materia
de Impacto Ambiental para el cambio de uso del suelo en areas forestales.

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

La Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, es reglamentaria del Articulo
27 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, sus disposiciones
son de orden e interés publico y de observancia general en todo el territorio
nacional, y tiene por objeto regular y fomentar la conservacion, proteccion,
restauracion, produccién, ordenacion, el cultivo, manejo y aprovechamiento de los
ecosistemas forestales del pais y sus recursos, asi como distribuir las
competencias que en materia forestal correspondan a la Federacion, los Estados,
el Distrito Federal y los Municipios, bajo el principio de concurrencia previsto en el
articulo 73 fraccion XXIX inciso G de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, con el fin de propiciar el desarrollo forestal sustentable. Para
determinar la presencia o ausencia de vegetacion forestal al interior del predio,
desde el punto de vista juridico es menester recurrir a la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS) y su Reglamento (R-LGDFS). De
acuerdo con el glosario de términos de la LGDFS (Articulo 7), se entiende por
cambio de uso de suelo en terreno forestal la remocion total o parcial de la
vegetacion de los terrenos forestales para destinarlos a actividades no forestales
(fraccion V); en tanto que por terreno forestal se entiende el que esta cubierto por
vegetacion forestal (fraccion XL) y por vegetacion forestal debe entenderse al
conjunto de plantas y hongos que crecen y se desarrollan en forma natural,
formando bosques, selvas, zonas aridas y semiaridas, y otros ecosistemas, dando
lugar al desarrollo y convivencia equilibrada de otros recursos y procesos
naturales (fraccién XLV). En el entendido de estas definiciones, la vegetacion que
se desarrolla al interior del predio corresponde a vegetacion forestal, por lo tanto el
terreno es de tipo forestal, y para destinarlo a actividades no forestales con la
remocion total o parcial de la vegetacion, se requiere la solicitud de cambio de uso
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de suelo, motivo por el cual se desarrolla el presente estudio, que a su vez forma
parte de la requisicion necesaria para dicha solicitud.

Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

Este reglamento sefala en su articulo 121 que los estudios técnicos justificativos a
que hace referencia el articulo 117 de la Ley, deberan contener la informacion
siguiente:

I. Usos que se pretendan dar al terreno;
Il. Ubicacién y superficie del predio o conjunto de predios, asi como la
delimitacién de la porcion en que se pretenda realizar el cambio de uso del
suelo en los terrenos forestales, a través de planos georeferenciados;
I1l. Descripcién de los elementos fisicos y biolégicos de la cuenca hidrolégico-
forestal en donde se ubique el predio;
IV. Descripcion de las condiciones del predio que incluya los fines a que esté
destinado, clima, tipos de suelo, pendiente media, relieve, hidrografia y tipos
de vegetacion y de fauna,
V. Estimacién del volumen por especie de las materias primas forestales
derivadas del cambio de uso del suelo;
VI. Plazo y forma de ejecucion del cambio de uso del suelo;
VII. Vegetacion que deba respetarse o establecerse para proteger las tierras
fragiles;
VIIl. 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;
IX. Servicios ambientales que pudieran ponerse en riesgo por el cambio de
uso del suelo propuesto;
X. Justificacion técnica, economica y social que motive la autorizacion
excepcional del cambio de uso del suelo;
Xl. Datos de inscripcion en el Registro de la persona que haya formulado el
estudio y, en su caso, del responsable de dirigir la ejecucidn;
XIl. Aplicacion de los criterios establecidos en los programas de
ordenamiento ecolégico del territorio en sus diferentes categorias;
XIll. Estimaciéon econdémica de los recursos biologicos forestales del area
sujeta al cambio de uso de suelo;
XIV. Estimacion del costo de las actividades de restauracion con motivo del
cambio de uso del suelo, y
XV. En su caso, los demas requisitos que especifiquen las disposiciones
aplicables.
El presente Documento Técnico Unificado contiene todas las fracciones sefialadas
por el articulo 121 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable
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Acuerdo por el que se expiden los lineamientos y procedimientos
para solicitar en un tramite Unico ante la secretaria de medio
ambiente y recursos naturales las autorizaciones en materia de
impacto ambiental y en materia forestal que se indican y se
asignan las atribuciones correspondientes en los servidores
publicos que se sefalan

Este Acuerdo establece en su Articulo Sexto que el documento técnico unificado
correspondiente al tramite unificado de cambio de uso de suelo forestal modalidad
A, contendra la informacién indicada en los articulos 117 de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable y 121 de su Reglamento, asi como la sefialada en
el articulo 12, fracciones |, lll, V y VIII, del Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en materia de Evaluacion del
Impacto Ambiental. En apego a lo establecido en dicho Acuerdo es que se
presenta este Documento Técnico Unificado, el cual contiene la informacion
solicitado en el Articulo Sexto antes citado, con lo que se da cabal cumplimiento al
mismo para solicitar en un tramite Gnico ante la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, las autorizaciones en materia de impacto ambiental y en
materia forestal, el proyecto propuesto.

Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010

Esta Norma Oficial Mexicana establece el listado de especies nativas de México
de flora y fauna silvestres, categorias de riesgo y especificaciones para su
inclusion, exclusion o cambio. Es de observancia obligatoria para las personas
fisicas 0 morales que promuevan la inclusion, exclusion o cambio de las especies
o0 poblaciones silvestres en alguna de las categorias de riesgo en el territorio
nacional, establecidas por esta Norma. Al respecto, en el predio se encontré6 una
especies de flora citada en esta norma: la palma chit (Thrinax radiata) la cual esta
registrada en la categoria de especie amenazada y la palma Nacax (Coccothrinax
readii), la cual no se registr6 en ninguno de los sitios de muestreo pero fue vista
dentro del predio. En cuanto a las especies de fauna, no se encontré ninguna
listada en dicha norma. Teniendo en cuenta que las obras proyectadas afectaran
una superficie estimada dentro de la cual existen individuos de estas especies, el
proyecto contempla la implementacion de medidas preventivas y de mitigacion
como son: la ejecucion de un Programa de rescate y reubicacion de especies de
vegetacion forestal afectada y un Programa de Reforestaciéon y Jardineria.
Ademas en el predio se observé la presencia del reptil Ctenosaura similis (Iguana
espinosa rayada) especie que se encuentra amenzada de acuerdo con la norma
en comento, sin embargo, como medida de mitigacion se llevara a cabo un
programa de rescate y reubicacion donde todos lo indiviuos que se encuentren en
el predio seran rescatados y reubicados de tal manera que no se afectara la
poblacion de esta especie.
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Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de
Benito Juarez, Quintana Roo

El municipio de Benito Juarez, al cual pertenece el predio donde se ubica el
proyecto Aqua Residencial Il, cuenta con un Programa de Ordenamiento
Ecologico Local (POEL), el cual fue publicado en el Periédico Oficial del Estado de
Quintana Roo el 27 de Febrero del 2014. Dicho ordenamiento cuenta con 28
Unidades de Gestion Ambiental (UGA), siendo la UGA 21, la que por ubicacion
corresponde al proyecto (Figura 41). De acuerdo con el mismo instrumento, ésta
UGA se delimité con base a la poligonal del Centro de Poblacién establecida en el
Programa Municipal de Desarrollo Urbano del Municipio de Benito Juarez. Dicha
UGA posee una superficie de 34,937.17 hectareas, las cuales presentan
diferentes tipos de vegetacion, siendo la zona urbana la que presenta una mayor
extension; en el Cuadro 49 se muestra la superficie que ocupa cada uno de ellos.

Cuadro 49. Usos de suelo y vegetacion de la UGA 21.

Clave Condiciones de la vegetacién Hectareas (%)
ZU Zona urbana 10,622.07 30.40
VS2 Veg(_etamon secunde}rla' arborea de la s_glva 9.666.56 27 67
mediana subperennifolia en recuperacion
VSa Vegetamon_ se_:cundarla arbustiva de selva mediana 5241.10 15.00
subperennifolia
VSA Vegetamon sgcundarla arborea de selva mediana 2.647.59 758
subperennifolia en buen estado
SV Sin vegetacion aparente 2,302.20 6.59
AH Asentamiento humano 2,108.27 6.03
Ma Manglar 1,023.16 2.93
SBS  Selva baja subcaducifolia 693.00 1.98
GR Mangle chaparro y graminoides 363.84 1.04
CA Cuerpo de agua 156.52 0.45
TU Tular 76.68 0.22
MT Matorral costero 36.18 0.10

Fuente: Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Benito Juarez.
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[ 04, Ciantilio I 12, Central Valiarta

I 05-A, Zona agropecuaria de Leona Vicario [ 13, Forestal Delirios

I 05-B, Zona agropecudria de Leona Vicario [ 14, Forestal Bosque de Cancin

[ ] 06-A, Proteccion de pozos [ 15, Zona de restauracion de Bonfil
[ 06-8, Proteccion de pozos [ ] 16-A, Poligonos sujetos a PDU

I 06-C. Proteccion de pozos I 16-B, Poligonos sujetos a PDU

I 06-D. Proteccion de pozos I 15-C. Poligonos sujetos a PDU

I 02, Leona Vicario
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I 188, Zona agropecuana del Gobiema del Estado
[ 19. Zona Forestal Norponiente

[ 1 20-A, Zona de restauracion limitrofe con Isla Mujeres
I 20-8, Zona de restauracion limitrofe con Isla Mujeres
|71 21, Zona Urbana de Cancin

I 22-A, ANP Chacmochuch y Manati

[7] 228, ANP Chacmochuch y Menati

I 23, Parque Kabah

|| 24, ANP Manglares de Nichupté

[ 25, Sistema lagunar Nichupté

[" | 26, Corredor pétreo Aeropuerto-Puerto Morelos

[ 07, Infraestructura de sequridad [ 17-A, Poligonos de ap de pétrecs [ 27, La Milla de Oro
I 05, Corredor Canciin-Leona 7] 17-B, Poligonos de ap de pétreos | | 28, Centro de Poblacion de Puerto Morelos
I 03-A, Ruta de los Cenctes [77] 18-, Zona sgropecuéria del Gobiemo del Estado B v

Figura 41. Programa de Ordenamiento Ecoldégico Local del Municipio de Benito Juérez.
Fuente: Elaboracion propia a partir del Periédico Oficial del Estado de Quintana Roo el 27 de Febrero de 2014.
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Dicho ordenamiento posee criterios ecoldgicos generales y particulares, los cuales
son entendidos como aquellos que se establecen para orientar las acciones de
preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico, el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales y la proteccion al ambiente. Estos criterios
describen aspectos generales o especificos que norman los diversos usos de
suelo, asi como los parametros y estandares que deberan cumplirse, incluidos
parametros de aprovechamiento y sustentabilidad.

En razén de lo anterior a continuacion se presenta la vinculacion del proyecto con
los Criterios de Regulacion Ecoldgica Generales, establecidos por el POEL del
Municipio de Benito Juarez, Quintana Roo, 2014 y dado su caracter general son
aplicables en todo el territorio municipal de Benito Juarez, independientemente de
la Unidad de Gestidon Ambiental en la que se ubique el proyecto o actividad

Criterios generales

CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

En el tratamiento de plagas y enfermedades de plantas en cultivos,
jardines, areas de reforestacion y de manejo de la vegetacion nativa
deben emplearse productos que afecten especificamente la plaga o
CG-01 enfermedad que se desea controlar, asi como los fertilizantes que sean
preferentemente organicos y que estén publicados en el catalogo vigente
por la Comision Intersecretarial para el Control de Proceso y Uso de
Plaguicidas, Fertilizantes y Substancias Toxicas (CICOPLAFEST).

En el mantenimiento y cuidado de las areas verdes y ajardinadas del proyecto se
aplicaran productos para el control de plagas y enfermedades especificos a la
plaga o enfermedad que se presente, los cuales, al igual que los fertilizantes y
abonos requeridos, seran preferentemente. Unicamente se emplearan los
productos que no se encuentren como prohibidos o restringidos dentro del
catalogo vigente de la CICOPLAFEST.

La ejecucion de estas acciones, tal y como se disponen en el presente instrumento
normativo, seran supervisadas por el personal asignado para el mantenimiento de
las areas verdes y de conservacién una vez que dé inicio la etapa de operacion
del proyecto.

CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

Los proyectos que en cualquier etapa empleen agroquimicos de manera
rutinaria e intensiva, deberan elaborar un programa de monitoreo de la
CG-02 calidad del agua del subsuelo a fin de detectar, prevenir y, en su caso,
corregir la contaminacion del recurso. Los resultados del Monitoreo se
incorporaran a la bithcora ambiental

Documento Técnico Unificado
AQUA RESIDENCIAL I




El cambio de uso de suelo descrito en apartados anteriores y calendarizado en el
programa de trabajo se llevard a cabo con actividades mecanicas, en ningun
momento se llevara a cabo para tal fin el uso de agroquimicos. Si bien el proyecto
Aqua Residencial 1l contempla el establecimiento de areas verdes ajardinadas, el
empleo de agroquimicos no sera una actividad rutinaria ni mucho menos intensiva
puesto que Unicamente se emplean especies nhativas con la capacidad de
adaptarse y que resisten las condiciones climéticas de la region.

CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

Con la finalidad de restaurar la cobertura vegetal que favorece la
captacion de agua y la conservacion de los suelos, la superficie del predio
CG-03 sin vegetacién que no haya sido autorizada para su aprovechamiento,
debe ser reforestada con especies nativas propias del habitat que haya
sido afectado.

La superficie solicitada para el cambio de uso de suelo forestal por el proyecto,
corresponde a la totalidad del predio (28.84 ha), sin embargo este contara con
areas verdes ajardinadas, las cuales tendran en su composicion total especies
nativas, principalmente provenientes de los trabajos de rescate y conservacion de
individuos arbdreos representativos.

CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

En los nuevos proyectos de desarrollo urbano, agropecuario, suburbano,
turistico e industrial se debera separar el drenaje pluvial del drenaje
sanitario. El drenaje pluvial de techos, previo al paso a través de un
decantador para separar sélidos no disueltos, podra ser empleado para la
captacion de cisternas, dispuesto en areas con jardines o en las areas con
vegetacién nativa remanente de cada proyecto. El drenaje pluvial de
estacionamientos publicos y privados asi como de talleres mecanicos
debera contar con sistemas de retencion de grasas y aceites.

CG-04

El proyecto Aqua Residencial Il contempla la instalacién de una red de drenaje
pluvial y una red de drenaje sanitario de forma totalmente independiente, por lo
cual se cumple con la regulacion dispuesta por este criterio.

CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

Para permitir la adecuada recarga del acuifero, todos los proyectos deben
CG-05 acatar lo dispuesto en el articulo 132 de la LEEPAQROO o la disposicion
juridica que la sustituya.

El articulo 132 de la Ley de Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente del
Estado de Quintana Roo, publicada en el Periddico Oficial el 29 de Junio de 2001,
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establece que para la recarga de mantos acuiferos, en las superficies de predios
que se pretendan utilizar para obras e instalaciones, se debera permitir la
infiltracion de aguas pluviales al suelo y subsuelo. Por tal motivo, las personas
fisicas 0 morales quedan obligadas a proporcionar un porcentaje del terreno a
construir, preferentemente como area verde, o que en su caso siempre sera
permeable. Para tal efecto, este mismo articulo establece que predios con un area
menor de 100 metros cuadrados deberdn proporcionar como area verde el 10%
como minimo; en predios con superficie mayor a 101 a 500 metros cuadrados,
como minimo el 20%, en predios cuya superficie sea de 501 a 3,000 metros
cuadrados, como minimo el 30%, y en predios cuya superficie sea de 3,001
metros cuadrados en adelante, proporcionardn como area verde el 40% como
minimo.

El predio en el que se pretende llevar a cabo el proyecto de urbanizacién “Aqua
Residencial II” cuenta con una superficie de 288,437 m?, por lo cual, dada la
condicionante del presente criterio, se debe mantener el 40% de esta superficie
como area permeable (115,374.8 m?),

En el Cuadro 50 se presenta la superficie que sera permeable de acuerdo con el
disefio del proyecto Aqua Residencial Il, la cual en su totalidad ocupara una
superficie de 119,130 m?, equivalentes al 41.3% de la superficie total del predio,
razon por la cual el proyecto cumple con lo indicado en este criterio. Asimismo en
la Figura 42 se muestra la distribucion de la superficie permeable del proyecto.

Cuadro 50. Superficie de suelo permeable de acuerdo a la lotificacion del predio para el
proyecto Aqua Residencial Il.

Permeabilidad Uso Superficie % %
Permeable en lotes 81,041 m* 28.10
Permeable \Ijeerrdn;eable en area 38.089 m? 1321 41.30
Impermeable en lotes 93,658 m? 32.47
Impermeable  Vialidad 75,303 m? 26.11 58.70
Espejo de agua 346 m? 0.12
Total 288,437 m? 100 100
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Figura 42. Superficie permeable del proyecto Aqua Residencial Il. Fuente: Elaboracién propia a
partir del disefio arquitecténico del proyecto.
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CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

Con la finalidad de evitar la fragmentacion de los ecosistemas y el
aislamiento de las poblaciones, se deberan agrupar las areas de
aprovechamiento preferentemente en areas “sin vegetacion aparente” y
mantener la continuidad de las &reas con vegetacion natural. Para lo cual,
el promovente debera presentar un estudio de zonificacibn ambiental que
demuestre la mejor ubicacion de la infraestructura planteada por el
proyecto, utilizando preferentemente las areas perturbadas por usos
previos o con vegetacion secundaria o acahual.

CG-06

El predio donde se pretende establecer el proyecto Aqua Residencial Il se
encuentra inmerso en la zona urbana de la Ciudad de Cancun (Figura 43) y por tal
motivo esta considerado dentro del programa de desarrollo urbano de dicho centro
de poblacién. Lo anterior indica que la fragmentacién de los ecosistemas ya ha
sido generada con anterioridad, de tal manera que el proyecto no generara
fragmentacion que no haya sido considerada en los instrumentos de planeacion.

L

k(>

* 1
PrtJyecto \_’s\

' . Aqua Rq’rf.idencialll“l )

—

Figura 43. Mapa de la mancha urbana de la Ciudad de Cancin, Municipio de
Benito Juarez. La superficie en color naranja representa la extensiéon de la zona
urbana para el afio 2006, mientras que la superficie en color amarillo representa su

extension para el afio 2011. Fuente: Fase de Caracterizacién del Programa de Ordenamiento
Ecolégico Local del Municipio de Benito Juarez.
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No obstante el proyecto contempla areas verdes ajardinadas que funcionaran
como corredor, puesto que éstas contaran las especies nativas provenientes del
rescate de vegetacion y de las especies arbdreas representativas que se
mantendran en pie y tendran distintas funciones ecologicas como proveer de
alojamiento a especies de fauna silvestre de aves y reptiles, sitios de anidamiento,
alimento entre otros.

CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

En los proyectos en donde se pretenda llevar a cabo la construcciéon de
caminos, bardas o cualquier otro tipo de construccion que pudiera

CG-07 interrumpir la conectividad ecosistémica deberan implementar pasos de
fauna menor (pasos inferiores) a cada 50 metros, con excepcion de areas
urbanas.

El predio donde se pretende desarrollar el proyecto Aqua Residencial Il se
encuentra dentro de los limites de la poligonal establecida por el Programa de
Desarrollo Urbano del Municipio de Benito Juarez, razon por la cual se encuentra
considerada como zona urbana y a razon de esto cumple con lo establecido en
este criterio ecoldgico.

CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

Los humedales, rejolladas inundables, petenes, cenotes, cuerpos de agua
CG-08 superficiales, presentes en los predios deberan ser incorporados a las
areas de conservacion.

En el predio no se presentan humedales, rejolladas inundables, petenes, cenotes
o cuerpos de agua superficiales, razon por la cual este criterio no le es aplicable al
proyecto.

CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

Salvo en las UGA urbanas, los desarrollos deberan ocupar el porcentaje
de aprovechamiento o desmonte correspondiente para la UGA en la que
se encuentre, y ubicarse en la parte central del predio, en forma
CG-09 perpendicular a la carretera principal. Las areas que no sean intervenidas
no podran ser cercadas o bardeadas y deberan ubicarse preferentemente
a lo largo del perimetro del predio en condiciones naturales y no podran
ser desarrolladas en futuras ampliaciones.

Dado que el proyecto Aqua Residencia Il se ubica en la UGA 21 Zona Urbana
Cancun, se encuentra sujeto los porcentajes de aprovechamiento o desmote
establecido en el Programa de Desarrollo Urbano vigente, por lo tanto este criterio
no le es aplicable.
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CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

SoOlo se permite la apertura de nuevos caminos de acceso para
CG-10 activi_dades relacionadas a_Io_s usos compatiblgs, _asi como aqugl!os
relacionados con el establecimiento de redes de distribucion de servicios
basicos necesarios para la poblacion.

Todas las vialidades contempladas por el proyecto Aqua Residencial Il son para el
acceso a las zonas destinadas a los usos habitacional unifamiliar, habitacional
multifamiliar y comercial, todos ellos usos urbanos contemplados en el PDU para
la zona de crecimiento denominada “Complejo Urbano Sur” (Figura 44), razon por
la cual todas las vialidades y caminos contemplados son compatibles con el uso
propuesto y por consiguiente cumplen con el criterio.
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Figura 44. Poligonos de Actuacion del Programa de Desarrollo Urbano del Centro de
Poblacién de Cancln. Fuente: Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién Canctin 2014-2030.
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CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

El porcentaje de desmonte que se autorice en cada predio, debera estar
CG-11 acorde a cada uso cc_)mpatible y no deberd exceder el porc_en'.[aj:e
establecido en el lineamiento ecoldgico de la UGA, aplicando el principio
de equidad y proporcionalidad.

Como se menciond anteriormente, Aqua Residencia Il es un proyecto de
urbanizacién que se ubica en la UGA 21 “Zona Urbana Cancun” cuyos usos
compatibles y porcentajes de aprovechamiento son establecidos por el Programa
de Desarrollo Urbano, que a su vez, seiala a la zona donde se encuentra el predio
como zona de crecimiento urbano con uso habitacional, razén por la cual el
porcentaje de desmonte se encuentra en concordancia con el uso propuesto y por
lo tanto se cumple con este criterio.

CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO
En el caso de desarrollarse varios usos de suelo compatibles en el
CG-12 mismo predio, los porcentajes de desmonte asignados a cada uno de

ellos s6lo seran acumulables hasta alcanzar el porcentaje definido en el
lineamiento ecoldgico.

El uso de suelo pretendido para el proyecto Aqua Residencial 1l es totalmente
urbano y se encuentra en concordancia con los usos permitidos por el PDU
(habitacional unifamiliar, habitacional multifamiliar y comercial). No se contempla,
al corto ni largo plazo, el establecimiento de algin otro uso contemplado en el
POEL (forestal, ganadero, turistico, entre otros), por lo que este criterio no es
aplicable al proyecto.

CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

En la superficie de aprovechamiento autorizada previo al desarrollo de
CG-13 cualquier obra o actividad, se debera de ejecutar un programa de rescate
de flora y fauna.

Tal como se menciona en el programa de trabajo, como parte de las actividades
del proyecto, se tiene contemplado un programa de rescate y reubicacion de la
vegetacion forestal afectada y un programa de rescate y reubicacion de fauna
cuya ejecucion serd previa al inicio de las actividades que implican el cambio de
uso de suelo, por lo cual el proyecto cumple con este criterio.

CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

CG-14 En los predios donde no exista cobertura arbérea, o en el caso que exista
una superficie mayor desmontada a la sefalada para unidad de gestion
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ambiental ya sea por causas naturales y/o usos previos, el proyecto solo
podré ocupar la superficie maxima de aprovechamiento que se indica para
unidad de gestion ambiental y la actividad compatible que pretenda
desarrollarse.

Este criterio es de aplicacion para aquellos predios en los que se cumplen dos
condiciones: la falta cobertura arborea parcial o total en el predio y que el mismo
se encuentre en una UGA con una superficie maxima de aprovechamiento
establecida en por el instrumento. Dado que el predio presenta vegetacion
secundaria derivada selva mediana subperennifolia en toda su extension y que el
POEL no establece superficie maxima de aprovechamiento para la UGA 21, pues
sede esta regulacién al Programa de Desarrollo Urbano vigente, este criterio no le
es aplicable al proyecto.

CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

En los ecosistemas forestales deberan eliminarse los ejemplares de
especies exéticas considerados como invasoras por la Comisién Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) que
representen un riesgo de afectacion o desplazamiento de especies
silvestres. El material vegetal deber4d ser eliminado mediante
procedimientos que no permitan su regeneracion y/o propagacion.

CG-15

Las especies consideradas como exéticas invasoras serdn removidas del predio
considerando las especificaciones de este criterio, ademas las areas verdes
jardinadas contaran con especies nativas, evitando en todo momento el manejo e
introduccién de especies exdticas invasoras.

CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

La introduccién y manejo de palma de coco (Cocus nucifera) debe
CG-16 restringirse a las variedades que sean resistentes a la enfermedad
conocida como “amarillamiento letal del cocotero”.

Las areas verdes ajardinadas contempladas en el proyecto contaran con especies
nativas, derivadas principalmente del rescate de vegetacion y las especies
arboreas que este mismo instrumento sugiere respetar.

CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

Se permite el manejo de especies exéticas, cuando:

CG-17 e La especie no esté catalogada como especie invasora por la
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
y/o La SAGARPA.
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e La actividad no se proyecte en cuerpos naturales de agua.

¢ El manejo de fauna, en caso de utilizar encierros, se debe realizar
el tratamiento secundario por medio de biodigestores autorizados
por la autoridad competente en la materia de aquellas aguas
provenientes de la limpieza de los sitios de confinamiento.

e Se garantice el confinamiento de los ejemplares y se impida su
dispersion o distribucion al medio natural.

e Deberan estar dentro de una Unidad de Manejo Ambiental o
PIMVS.

El proyecto Aqua Residencial Il, al ser Unicamente un proyecto de urbanizacién no
contempla actividades implicadas con el manejo de especies exoéticas, razén por la
cual este criterio no es aplicable al mismo.

CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

No se permite la acuicultura en cuerpos de agua en condiciones
CG-18 naturales, ni en cuerpos de agua artificiales con riesgo de afectacion a
especies nativas.

Si bien el proyecto contempla el establecimiento de un espejo de agua artificial, en
este no se llevaran a cabo actividades acuicolas, por lo cual el proyecto cumple
con este criterio.

CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

Todos los caminos abiertos que estén en propiedad privada, deberan
CG-19 contar con acceso controlado, a fin de evitar posibles afectaciones a los
recursos naturales existentes.

El proyecto contempla el establecimiento de vialidades al interior del predio, las
cuales estaran conectadas a las vialidades publicas a través de accesos
controlados por el lado este y oeste del predio.

CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

Los cenotes, rejolladas inundables y cuerpos de agua deberan mantener
inalterada su estructura geoldgica y mantener el estrato arboéreo,
asegurando que la superficie establecida para su uso garantice el
mantenimiento de las condiciones ecoldgicas de dichos ecosistemas.

CG-20

El predio donde se pretende establecer el proyecto Aqua Residencial Il no
presenta cenotes, rejolladas ni cuerpos de agua, razén por la cual este criterio no
le es aplicable al mismo.
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CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

Donde se encuentren vestigios arqueoldgicos, debera reportarse dicha
presencia al Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH) y contar
con su correspondiente autorizacion para construccion de la obra o
realizacion de actividades.

CG-21

En el predio donde se pretende establecer el proyecto Aqua Residencial Il no
existen vestigios arqueoldgicos, por lo cual este criterio no le es aplicable.

CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

El derecho de via de los tendidos de energia eléctrica de alta tension sélo
CG-22 podré ser utilizado conforme a la normatividad aplicable, y en apego a ella
no podré ser utilizado para asentamientos humanos.

El predio donde se pretende establecer el proyecto Aqua Residencial I, se
encuentra a una distancia aproximada de 450 metros de las lineas de los tendidos
eléctricos mas cercanos, por lo el derecho de via de los mismo no se vera afecto
por el proyecto y por lo tanto se cumple con este criterio

CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

La instalacién de infraestructura de conducciéon de energia eléctrica de
baja tensién de comunicacion debera ser subterranea en el interior de los
CG-23 predios, para evitar la contaminacion visual del paisaje y afectaciones a la
misma por eventos meteorolégicos extremos y para minimizar la
fragmentacion de ecosistemas.

Toda la instalacion eléctrica contemplada en el proyecto Aqua Residencial Il esta
disefiada para ser subterranea, esto con el fin de disminuir los conflictos con la
naturaleza del disefio del proyecto y evitar la contaminacion visual al interior del
mismo. Con ello se cumple con lo establecido en este criterio.

CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

Los taludes de los caminos y carreteras deberan ser reforestados con
CG-24 plantas nativas de cobertura y herbaceas que limiten los procesos de
erosion.

Este criterio no le es aplicable al proyecto Aqua Residencial, ya que al tratarse de
un proyecto de urbanizacién todas las vias de acceso contempladas por el mismo
corresponden a vialidades urbanas, que por reglamentacion municipal deben estar
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provistas con banquetas o guarniciones, por lo no habra taludes que puedan
generar un riesgo de erosion.

CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

En ningun caso la estructura o cimentacion de las construcciones debera

CG-25 interrumpir la hidrodinamica natural superficial y/o subterranea.

Las condiciones del topograficas del terreno propician en el flujo hidrologico
superficial sea practicamente nulo, de tal manera que no se desarrollan corrientes
superficiales. Por otra parte al ser Aqua Residencial Il un proyecto cuyo propésito
es el cambio de uso de suelo para la urbanizacion de lotes para vivienda
particular, las obras y actividades del mismo no contemplan estructuras que
puedan interrumpir la hidrodinamica subterrdnea natural. De tal forma que al no
causar tal interrupcion, se considera que el proyecto cumple con este criterio.

CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

De acuerdo a lo que establece el Reglamente Municipal de Construccion,
los campamentos de construccion o de apoyo y todas las obras en
general deben:

e Contar con al menos una letrina por cada 20 trabajadores.

e Areas especificas y delimitadas para la pernocta y/o para la

CG-26 elaboracion y consumo de alimentos, con condiciones higiénicas
adecuadas (ventilaciéon, mirifiaques, piso de cemento, correcta
iluminacion, lavamanos, entre otros).

e Establecer las medidas necesarias para almacenamiento, retiro,
transporte y disposicion final de los residuos sélidos generados.

e Establecer medidas para el correcto manejo, almacenamiento,
retiro, transporte y disposicion final de los residuos peligrosos.

Este criterio no aplica al proyecto Aqua Residencial Il ya que por su cercania con
la Ciudad de Cancun, no sera requerida la instalacion de campamentos de apoyo.

CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

En el disefio y construccion de los sitios de disposicion final de Residuos
Solidos Urbanos se deberan colocar en las celdas para residuos y en el
estanque de lixiviados, una geomembrana de polietileno de alta densidad
o similar, con espesor se debera acreditar la aprobacion de las pruebas
de hermeticidad de las uniones de la geomembrana por parte de la
autoridad que supervise su construccion.

CG-27
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Este criterio no le es aplicable al proyecto debido a que no es el objetivo del
mismo instalar u operar un sitio de disposicion final de residuos solidos urbanos,
por el contrario se trata de un proyecto de urbanizacion.

CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

La disposicibn de materiales derivados de obras, excavaciones o
dragados solo podra realizarse en sitios autorizados por la autoridad
CG-28 competente, siempre y cuando no contengan residuos sélidos urbanos,
asi como aquellos que puedan ser catalogados como peligrosos por la
normatividad vigente.

Los materiales derivados de las excavaciones para instalacion de tuberia de
drenaje sanitario y pluvial, asi como demas servicios, son considerados como de
manejo especial y como tales seran dispuestos Unicamente en sitios avalados por
la autoridad competente.

CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO
La disposicion final de residuos sélidos Unicamente podra realizarse en
CG-29 | |os sitios previamente aprobados para tal fin.

Se prevé la generacidn de residuos solidos durante todas las etapas que
comprenden el desarrollo del proyecto, preparacién del sitio, construccion y
operacion. En la etapa de preparacion del sitio, se generaran residuos solidos
derivados de las actividades de desmonte y despalme, compuestos por material
vegetal y material pétreos. Por una parte, el material vegetal sera triturado para su
posterior utilizacibn como mejorador de suelos, mientras que los materiales
pétreos, al considerarse residuos sélidos de manejo especial, seran almacenados
temporalmente en contenedores de polietileno de alta densidad de 200 litros, para
después ser dispuestos tal y como lo indique la autoridad competente.

CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

Los desechos biolégicos infecciosos no podran disponerse en el relleno

CG-30 o o g L
sanitario y/o en depdsitos temporales de servicio municipal.

Dada la naturaleza del proyecto Aqua Residencial Il no serdn generados desechos
bioldgico-infecciosos, de tal forma que el criterio no es aplicable al mismo.

CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

CG-31 Los sitios de disposicion final de RSU deberan contar con un banco de
material pétreo autorizado dentro de area proyecta, mismo que se debera
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ubicar aguas arriba de las celdas de almacenamiento y que debera
proveer diariamente del material de cobertura.

Al igual que el criterio CG-27, este criterio no le es aplicable al proyecto debido a
que no es el objetivo del mismo instalar u operar un sitio de disposicion final de
residuos sélidos urbanos, por el contrario se trata de un proyecto de urbanizacion.

CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

Se prohibe la quema de basura, asi como su entierro o disposicion a cielo

CG-32 abierto.

Los residuos que se generen durante las diferentes etapas del proyecto, seran
manejados y dispuestos conforme la normatividad aplicable lo indique, sin incluir
procesos de incineracion, entierro o disposicion a cielo abierto.

CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

Todos los proyectos deberan contar con areas especificas para el acopio
temporal de los residuos sélidos. En el caso de utilizar el servicio
municipal de colecta, dichas areas deben ser accesibles a la operacion
del servicio.

CG-33

Durante las etapas de preparacion del sitio y de construccidn, los residuos sélidos
seran almacenados en contenedores de polietiieno de alta densidad con un
volumen de 200 Litros cada uno, los cuales seran trasladados a los sitios, que el
servicio de limpia municipal o la autoridad competente, indique para la recoleccién
0, en su caso, la disposiciéon final de estos. Los contenedores plasticos seran
colocados en areas especificamente delimitadas e identificadas con el fin de
contribuir con la supervision del manejo integral de los residuos.

Por otro lado, durante la etapa de operacion del proyecto, los residuos solidos que
se generen, seran almacenados de forma temporal en sitios que atenderan lo
establecido en los articulos 30, 32, y 33 del Reglamento de la Ley General de
Residuos de Quintana Roo respecto a las condiciones en las que deberan ser
almacenados los residuos, y las caracteristicas que deberan reunir los
contenedores de acuerdo al tipo de residuo que almacenaran.

Dado que el predio en el que se llevara a cabo el proyecto no se encuentra dentro
de algun centro de poblacion, actualmente no cuenta con los servicios de colecta
de residuos sélidos urbanos por parte del servicio de limpia municipal de Benito
Juérez, por lo que se llevard a cabo un convenio con este organismo para la
colecta de los residuos y su posterior disposicion en el relleno sanitario
correspondiente.
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CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

El material pétreo, sascab, piedra caliza, tierra negra, tierra de despalme,
madera, materiales vegetales, y/o arena, que se utilice en la construccion
de un proyecto, debera provenir de fuentes y/o bancos de material
autorizados.

CG-34

En cumplimiento con el presente criterio de regulacién ecoldgica, los materiales
pétreos y materiales vegetales que se utilicen para la construccién del proyecto
seran adquiridos, unicamente, de fuentes y bancos locales que cuenten con las
autorizaciones vigentes correspondientes.

CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

En la superficie en la que por excepcion la autoridad competente autorice
la remocion de la vegetacién, también se podra retirar el suelo, subsuelo y
las tocas para nivelar el terreno e instalar los cimientos de las
edificaciones e infraestructura, siempre y cuando no se afecten los rios
subterraneos que pudieran estar presentes en los predios que seran
intervenidos.

CG-35

De acuerdo con la caracterizacion del area de estudio y la informacion contenida
en los demas instrumentos de politica ambiental como el Programa de Desarrollo
Urbano de Centro de Poblacion Cancun y el Program de Ordenamiento Ecolégico
Local del Municipio de Benito Juarez, en el predio donde se pretende llevar a cabo
el proyecto no exite la presencia documentada y explicita de rios subterraneos.

CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

Los desechos organicos derivados de las actividades agricolas, pecuarias
y forestales deberan aprovecharse en primera instancia para la
CG-36 recuperacion de suelos, y/o fertilizacibn organica de cultivos y areas
verdes, previo composteo y estabilizacion y ser dispuestos donde la
indique la autoridad competente en la materia.

El ninguna de las etapas del proyecto Aqua Residencial Il se llevaran a cabo
actividades agricolas, pecuarias o forestales, sin embargo, derivado de las
actividades de desmonte en el area sujeta a cambio de uso de suelo, se obtendra
material vegetal el cual sera separado del material pétreo que lo acompafie y
posteriormente sera triturado para su composteo, el producto final de dicho
proceso sera utilizado en las areas verdes ajardinadas que contemple el disefio
del proyecto, asi como en las superficies en que la autoridad competente lo
indique.
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CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

Todos los proyectos que impliquen la remocion de la vegetacion y el
despalme del suelo deberan realizar acciones para recuperacion de la
tierra vegetal, realizando su separaciéon de los residuos vegetales y
pétreos, con la finalidad de que sea utlizada para acciones de
reforestacion dentro del mismo proyecto o donde lo disponga la autoridad
competente en la materia, dentro del territorio municipal.

CG-37

Como se mencion6 en el criterio anterior, durante las actividades de desmonte y
despalme en el area sujeta a cambio de uso de suelo, se obtendra material
vegetal y material pétreo, los cuales serdn separados manualmente y en caso de
requerirse, mecanicamente mediante el uso de cribas. Una vez que estos
materiales se han separado debidamente, el material vegetal sera triturado para
Su posterior compostaje y utilizacion como mejorador de suelo en las areas verdes
jardinadas y en las superficies en las que indique la autoridad competente.

CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

No se permite la transferencia de densidades de cuartos de hotel,
CG-38 residencias campestres, cabafas rurales y/o cabafias ecoturisticas de una
unidad de gestién ambiental a otra.

De acuerdo con el POEL Benito Juarez, los pardmetros de aprovechamiento
aplicables al predio, como la densidad, estaran sujeto a los establecido en el
Programa de Desarrollo Urbano vigente, mismo que su vez menciona que la zona
donde se ubica el predio corresponde al “Complejo Urbano Sur”, el cual posee una
politica de Crecimiento Urbano con una densidad bruta de 60 viviendas por
hectarea. El disefio del proyecto busca en todo momento apegarse a esta
regulacion, de tal manera que no existira transferencia de densidades de ningun
tipo, razén por la cual se cumple con lo dispuesto en este criterio.

CRITERIO DESCRIPCION DEL CRITERIO

El porcentaje de desmonte permitido en cada UGA que impliquen el
cambio de uso de suelo de la vegetacion forestal, solo podra realizarse
cuando la autoridad competente expida por excepcion las autorizaciones
de cambio de uso de suelo de los terrenos forestales.

CG-39

El Proyecto Aqua Residencial Il, requiere previa autorizacién para el cambio de
uso de suelo en terreno forestal, ya que se pretende llevar a cabo el desmonte en
una superficie forestal de 28.84 ha, lo que representa el total del predio,
considerando que la superficie de aprovechamiento para la UGA es la establecida
en el Programa de Desarrollo Urbano, este no presenta limitantes en cuanto la
superficie aprovechable del predio.
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Criterios especificos

Recursps Y procesos Criterios de regulacion ecologica
prioritarios
A 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11, 12, 13, 14,
gua 15, 16, 17
Suelo y subsuelo 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29
Floray fauna 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41
Paisai 43,44, 45, 46,47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56,
aisaje 57, 58, 59
CRITERIO Recurso Agua
En tanto no existan sistemas municipales para la conduccién y tratamiento
de las aguas residuales municipales, los promoventes de nuevos proyectos,
URB-01 | d& hoteles, fraccionamientos, condominios industrias y similares, deberan
instalar y operar por su propia cuenta, sistemas de tratamiento y reciclaje de
las aguas residuales, ya sean las autoridades competentes y las normas
oficiales mexicanas aplicables en la materia.

El predio donde se instalara el proyecto se encuentra practicamente en la mancha
urbana de la ciudad de Cancun, por lo que colinda con una avenida que cuenta
con el sistema de conduccion del drenaje sanitario, el cual es dirigido a una planta
de tratamiento municipal.

CRITERIO

Recurso Agua

URB-02

A fin de evitar la contaminacion ambiental y/o riesgos a la salud publica y
sb6lo en aquellos casos excepcionales en que el tendido de redes
hidrosanitarias no exista, asi como las condiciones financieras,
socioecondmicas y/o topograficas necesarias para la introduccién del servicio
lo ameriten y justifiguen, la autoridad competente en la materia podra
autorizar a personas fisicas el empleo de biodegestores para que en sus
domicilios particulares se realice de manera permanente un tratamiento de
aguas negras domiciliarias. Estos sistemas deberan estar aprobados por la
autoridad ambiental competente.
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El empleo de biodigestores o algun otro sistema de tratamiento el drenaje sanitario
no seran utilizados en el proyecto ya que todo el sistema de drenaje del proyecto
estard conectado a la red municipal y sera independiente del sistema de drenaje

pluvial.
CRITERIO Recurso Agua
En zonas que ya cuenten con el servicio de drenaje sanitario el usuario
estara obligado a conectarse a dicho servicio. En caso de que a partir de un
URB-03 | dictamen técnico del organismo operador resulte no ser factible tal conexion,

se podréan utilizar sistemas de tratamiento debidamente certificados y contar
con la autorizacion para la descargas por la CONAGUA.

Como se menciond anteriormente, todo el sistema de drenaje sanitario del
proyecto Aqua Residencial Il estar4 conectado al sistema de drenaje municipal,
con lo cual el proyecto cumple con este criterio.

CRITERIO Recurso Agua
Los sistemas de produccién agricola intensiva (invernaderos, hidroponia y
URB-04 viveros) que se establezcan dentro de los centros de poblacién deben reducir

la pérdida del agua de riego, limitar la aplicacidon de agroquimicos y evitar la
contaminacién de los mantos freéticos.

El proyecto Aqua Residencial Il no contempla el establecimiento de ningun tipo de
sistema de produccion agricola intensivo, por lo cual este criterio no le es

aplicable.
CRITERIO Recurso Agua
En el caso de los campos de golf o usos de suelo similares que reunieran la
aplicacion de riegos con agroquimicos y/o aguas residuales tratadas,
URB-05 | deberan contar con la infraestructura necesaria para optimizacion y reciclaje

del agua. Evitando en todo la contaminacion al suelo, cuerpos de agua, y
mantos freéticos.

El proyecto Aqua Residencial Il no contempla el establecimiento de campo de golf,
por lo que este criterio no le es aplicable.

CRITERIO Recurso Agua
Los proyectos de campos deportivos y/o del golf, asi como las é&reas
URB-06 | jardinadas de los desarrollos turisticos deberan minimizar el uso de

fertilizantes y/o pesticidas quimicos para evitar riesgos de contaminacion.
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Como se mencion6 anteriormente, el proyecto Aqua Residencial Il no contempla el
establecimiento de campo de golf pero si el establecimiento de areas verdes
jardinadas, dentro de las cuales el uso de fertilizante y pesticidas quimicos sera el
minimo para garantizar el cumplimiento de este criterio.

CRITERIO Recurso Agua

No se permite la disposicion de aguas residuales sin previo tratamiento hacia
los cuerpos de agua, zonas inundables y/o al suelo y subsuelo, por lo que se
promovera que se establezca un sistema integral de drenaje y tratamiento de
aguas residuales.

URB-07

Debido a que el proyecto Aqua Residencial Il estard conectado al sistema de
drenaje municipal, no se llevara a cabo la disposicion de aguas residuales hacia
cuerpos de agua, zonas inundables y/o al suelo y subsuelo, por lo que se cumple
con este criterio.

CRITERIO Recurso Agua

En las zonas urbanas y sus reservas del Municipio de Benito Juarez se
URB-08 | deberan establecer espacios jardinados que incorporen elementos arbéreos
y arbustivos de especies nativas.

Todas las areas verdes del proyecto Aqua Residencial Il estaran ajardinadas con
individuos arbéreos y arbustivos de especies nativas cumpliendo con este criterio.

CRITERIO Recurso Agua

Para mitigar el aumento de la temperatura y la sensacion térmica en las
zonas urbanas, mejorar el paisaje, proteger las zonas de infiltracion de aguas
recarga de mantos acuiferos, dotar espacios para recreacion y mejoramiento
de la calidad de vida de los ciudadanos en general, deben existir parques y
espacios recreativos que cuenten con elementos arbéreos y arbustivos y
cuya separacion no sera mayor a un km entre dichos parques.

URB-09

Este es un criterio cuya observacién compete a las autoridades encargadas del
disefio y aprobacion de los planes de desarrollo urbano, sin embargo el proyecto
Aqua Residencial Il cuenta con areas verdes con funcién recreativa, las cuales
equivalen a una superficie de 29,082 m? (area de donacion), ademas el proyecto
colinda con zonas, que de acuerdo con el Programa de Desarrollo Urbano del
Centro de Poblacion Cancun 2014-2030, son denominadas areas verdes de valor
ambiental, publicas y privadas que tienen una funcién recreativa (Figura 45), por
lo que se cumple con este criterio.
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Figura 45. Areas verdes recreativas colindantes al proyecto. Periédico Oficial del Estado de Quintana
Roo, Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion, Cancin 2014-2030.

CRITERIO Recurso Agua

Los cenotes, rejolladas inundables y cuerpos de agua presentes en los
centros de poblacién deben formar parte de las areas verdes, asegurando
que la superficie establecida para tal destino del suelo garantice el
mantenimiento de las condiciones ecoldgicas de dichos ecosistemas.

URB-10

En el predio no se encuentran estructuras karsticas como las mencionadas en
este criterio por lo cual no le aplica al proyecto.

CRITERIO Recurso Agua
URB-11 Para el ahorro del recurso agua, las nuevas construcciones deberan
implementar tecnologias que aseguren el ahorro y uso eficiente del agua.

En lo que respecta a las obras y actividades derivadas del cambio de uso de
suelo, motivacién del presente estudio, el proyecto Aqua Residencial I, no
contempla construcciones, ya que unicamente seran ejecutadas obras
correspondientes a la remocion de la vegetacion, preparacion del sitio y
urbanizacién del predio.
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CRITERIO

Recurso Agua

URB-12

En las plantas de tratamiento de aguas residuales y de desactivacion de
lodos deberdn implementarse procesos para la disminucion de olores y
establecer franjas de vegetacion arborea de al menos 15 m de ancho que
presten el servicio de barreras dispersantes de malos olores dentro del
predio que se encuentren dichas instalaciones.

Dado que el proyecto Aqua Residencial Il se conectara a la red de drenaje
municipal, este no contara con planta de tratamiento, razén por la cual este criterio
no le es aplicable.

CRITERIO Recurso Agua
La canalizacion del drenaje pluvial hacia espacios verdes, cuerpos de agua
superficiales 0 pozos de absorcion, debe realizarse previa filtracion de sus
URB-13 | aguas con sistemas de decantacion, trampas de grasas y sélidos, u otros

que garanticen la retencion de sedimentos y contaminantes. Dicha
canalizacién debera ser autorizada por la Comisién Nacional del Agua.

Todo el sistema de canalizacion del drenaje pluvial contara con trampas de grasas
y sélidos previas a la disposicion en pozos de absorcion por lo cual se cumple con

el criterio
CRITERIO Recurso Agua
URB-14 Los crematorios deberan realizar un monitoreo y control de sus emisiones a

la atmoésfera.

El proyecto no contempla el establecimiento de crematorios por lo cual este criterio

no le aplica.
CRITERIO Recurso Agua
URB-15 Los cementerios deberan impermeabilizar paredes y piso de las fosas, con el

fin de evitar contaminacion al suelo, subsuelo y manto freético.

El proyecto no contempla el establecimiento de cementerios por lo cual este
criterio no le aplica.

CRITERIO

Recurso Agua

URB-16

Los proyectos en la franja costera dentro de las UGA urbanas deberan tomar
en cuenta la existencia de las bocas de tormenta que de manera temporal
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desaguan las zonas sujetas a inundacién durante la ocurrencia de lluvias
extraordinarias 0 eventos ciclénicos. Por ser tales sitios zonas de riesgo, en
los espacios publicos y privados se deben de realizar obras de Ingenieria
permanentes que en una franja que no sera menos de 20 m conduzcan y
permitan el libre flujo que de manera natural se establezca para el desagle.

El proyecto Aqua Residencial Il no se encuentra en la franja costera o cercana a
esta, por tal razon no se presentan bocas de tormenta y en consecuencia este
criterio no le es aplicable.

CRITERIO

Recurso Agua

URB-17

Seran susceptibles de aprovechamiento los recursos bioldgicos forestales,
tales como semilla, que generen los arboles urbanos, con fines de
propagacion por parte de particulares, mediante la autorizaciéon de colecta de
recursos biolégicos forestales.

En todas las etapas contempladas en el proyecto Aqua Residencial 1l no es de
interés el aprovechamiento de los recursos biolégicos por lo que este criterio no es

aplicable.
CRITERIO Recurso Suelo y subsuelo
La autorizacion emitida por la autoridad competente para la explotacion de
bancos de materiales pétreos debera sustentarse en los resultados
provenientes de estudios de mecanica de suelos y geohidrolégicos que
aseguren que no existan afectaciones irreversibles al recurso agua, aun en
URB-19 | los casos de afloramiento del acuifero para extraccion debajo del manto

fredtico. Estos estudios deberdn establecer claramente cuales seran las
medidas de mitigacion aplicables al proyecto y los parametros y periodicidad
para realizar el monitoreo que realizarse durante todas las etapas del
proyecto, incluyendo las actividades de la etapa de abandono.

Dado que el proyecto Aqua Residencial es un proyecto de urbanizacién, no se
contempla la explotacion de bancos de materiales pétreos, por lo cual este criterio
no le es aplicable.
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CRITERIO

Recurso Suelo y subsuelo

URB-20

Con el objeto de integrar cenotes, rejolladas, cuevas y cavernas a las areas
publicas urbanas, se permite realizar un aclareo, poda y modificacién de
vegetacion rastrera y arbustiva presente, respetando en todo momento los
elementos arbéreos y vegetacion de relevancia ecoldgica, asi como la
estructura geoldgica de estas formaciones.

En el predio no se encuentran estructuras karsticas como las mencionadas en
este criterio por lo cual no le aplica al proyecto.

CRITERIO

Recurso Suelo y subsuelo

URB-21

Los bancos de materiales autorizados deben respetar una zona de
amortiguamiento que consiste en una barrera vegetal alrededor del mismo,
conforme lo sefala el Decreto 36, del Gobierno del Estado; y/o la disposicion
juridica que la sustituya.

Dado que el proyecto Aqua Residencial Il es un proyecto de urbanizacién, no se
contempla la explotacién de bancos de materiales pétreos, por lo cual este criterio
no le es aplicable.

CRITERIO

Recurso Suelo y subsuelo

URB-22

Para evitar la contaminaciéon del suelo y subsuelo, en las actividades de
extraccion y exploracion de materiales pétreos deberan realizarse acciones
de acopio, separacion, utilizacién y disposicién final de cualquier tipo de
residuos generados, en el marco de lo que establezcan las disposiciones
juridicas aplicables.

Dado que el proyecto Aqua Residencial es un proyecto de urbanizacion, no se
contempla la explotacién de bancos de materiales pétreos, por lo cual este criterio
no le es aplicable.

CRITERIO

Recurso Suelo y subsuelo

URB-23

Para reincorporar las superficies afectadas por extracciobn de materiales
pétreos a las actividades econdmicas del municipio, debera realizarse la
rehabilitacion de dichas superficie en congruencia con los usos que prevean
los instrumentos de planeacion vigentes para la zona.

El predio donde se pretende llevar a cabo el proyecto Aqua Residencial Il no
presenta o presentd actividades de extraccion de materiales pétreos, por lo cual
este criterio no le es aplicable.
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CRITERIO

Recurso Suelo y subsuelo

URB-24

Los generadores de Residuos de Manejo Especial y los Grandes
generadores de Residuos Sdélidos Urbanos deberan contar con un plan de
manejo de los mismos, en apego a la normatividad vigente en la materia.

El proyecto Aqua Residencial Il contempla un plan de manejo de residuos soélidos
urbanos, razén por la cual cumple con este criterio.

CRITERIO

Recurso Suelo y subsuelo

URB-25

Para el caso de fraccionamientos habitacionales, el fraccionador debera
construir a su cargo y entregar al Ayuntamiento por cada 1000 viviendas
previstas en el proyecto de fraccionamiento, parque o parques publicos
recreativos con sus correspondientes areas jardinadas y arboladas con una
superficie minima de 5,000 metros cuadrados, mismos que podran ser
relacionados a las areas de donacion establecidas en la legislacion vigente
en la materia. Tratandose de fracciones en el nimero de viviendas previstas
en el fraccionamiento, las obras de equipamiento urbano seran
proporcionales, pudiéndose construir incluso en predios distintos al
fraccionamiento.

Dado que le proyecto Aqua Residencial Il esta disefiado para el establecimiento
de un total de 1040 viviendas, le corresponden un total de 5,200 m? de parques
recreativos con areas verdes jardinadas y arboladas, sin embargo dicho proyecto
contempla una superficie de 29,082 m? con areas verdes con funcién recreativa,
las cuales conforman el area de donacion. Por esta razén el proyecto cumple con

el criterio.
CRITERIO Recurso Suelo y subsuelo
En las etapas de crecimiento de la mancha urbana considerada por el PDU,
para mitigar el aumento de la temperatura y la sensacion térmica en las
zonas urbanas, mejorar el paisaje, proteger las zonas de infiltracion de aguas
URB-26 y recarga de mantos acuiferos, favorecer la funcién de barrera contra ruido,

dotar espacios para recreacion y mejoramiento de la calidad de vida de los
ciudadanos en general, los fraccionamientos deben incorporar areas verdes
que contribuyan al Sistema Municipal de Parques, de conformidad con la
normatividad vigente en la materia.

Como se sefala para el criterio anterior el proyecto Aqua Residencial 1l cuenta con
areas verdes ajardinadas en una superficie de 29,082 m? por lo cual se cumple
con este criterio
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CRITERIO

Recurso Suelo y subsuelo

URB-27

La superficie ocupada por equipamiento en las &areas verdes no deberd
exceder de un 30% del total de la superficie de cada una de ellas.

Las éareas verdas contempladas en el proyecto no contemplan obras de
equipamiento, por lo cual el proyecto cumple con este criterio.

CRITERIO Recurso Suelo y subsuelo
Para evitar las afectaciones por inundaciones, se prohibe el establecimiento
de fraccionamientos habitacionales asi como de infraestructura urbana
URB-28 | dentro del espacio excavado de las sascaberas en desuso y en zonas en

donde los estudios indiquen que existe el riesgo de inundacion (de acuerdo
al Atlas de Riesgos del municipio y/o del estado).

El predio donde se pretende desarrollar el proyecto Aqua Residencial Il no se
encuentra sobre una sascabera y nunca ha tenido algun uso relacionado con la
extraccion de materiales pétreos. De igual forma se encuentra fuera de las zonas
inundables pues como se muestra en modelo digital de elevacion, el predio se
ubica fuera de las zonas mas bajas del municipio de Cancun.

CRITERIO Recurso Suelo y subsuelo
En la construccion de fraccionamientos dentro de las areas urbanas, se
permite la utilizacion de material pétreo que se obtenga de los cortes de
URB-29 | nivelacion dentro del predio. El excedente de los materiales extraidos que no

sean utilizados debera disponerse en la forma indicada por la autoridad
competente en la materia.

Todos los materiales pétreos requeridos por el proyecto seran obtenidos de
bancos de materiales autorizados por lo que no seran generados excedentes, de
tal manera que no aplica este criterio.
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CRITERIO Recursos Flora y Fauna

En zonas inundables, se deben mantener las condiciones naturales de los
ecosistemas y garantizar la conservacion de las poblaciones silvestres que la
URB-30 | habitan. Por lo que las actividades recreativas de contemplacion deben ser
promovidas y las actividades de aprovechamiento extractivo y de
construccion deben ser condicionadas.

Este criterio no le es aplicable al proyecto Aqua Residencial Il debido a que este
Nno se encuentra en una zona inundable.

CRITERIO Recursos Flora y Fauna

Las &reas destinadas a la conservacion de la biodiversidad y/o del agua que
colinden con las areas definidas para los asentamientos humanos, deberan
ser los sitios prioritarios para ubicar los ejemplares de plantas y animales que
sean rescatados en el proceso de eliminacion de la vegetacion.

URB-31

Las plantas derivadas del rescate de vegetacion seran reintroducidas en las areas
verdes jardinadas del proyecto, esto con el fin de mitigar el impacto ambiental in
situ de la pérdida de cobertura vegetal, sin embargo la reubicacion de las plantas
rescatadas se realizara en los sitios prioritarios sefialados por el POEL toda vez
que la autoridad competente asi lo determine. Por le contrario las especies de
fauna rescatas seran introducidas en un ecosistema similar al del predio en un
area aledafia la mismo.

CRITERIO Recursos Flora y Fauna

Debera preverse un minimo de 50% de la superficie de los espacios publicos
jardinados para que tengan vegetacion natural de la zona y mantener todos
los arboles nativos que cuenten con DAP mayores de 15 cm, en buen estado
fitosanitario y que no representen riesgo de accidentes para los usuarios.

URB-32

Todas las éareas jardinadas del proyecto Aqua Residencial Il contaran con
especies nativas y en dichas zonas se mantendran los individuos arbéreos con
DAP mayor a 15 cm.

CRITERIO Recursos Flora 'y Fauna

Deberan establecerse zonas de amortiguamiento de la menos 50m alrededor
URB-33 | de las zonas industriales y centrales de abastos que se desarrollen en las
reservas urbanas. Estas zonas de amortiguamiento deberan ser dotados de
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infraestructura de parque publico.

Aqua Residencial Il, al ser un proyecto de urbanizacion no contempla el
establecimiento de zonas industriales o centrales de abasto, por lo cual este
criterio no le aplica.

CRITERIO

Recursos Flora y Fauna

URB-35

No se permite introducir o liberar fauna exética en parques y/o areas de
reservas urbanas.

Todos los individuos que estaran presentes en las areas verdes ajardinadas del
proyecto Aqua Residencial Il seran de especies nativas, por lo cual se cumple con
este criterio.

CRITERIO Recursos Flora y Fauna
Las areas con presencia de ecosistemas de manglar dentro de los centros de
poblacion deberan ser consideradas como Areas de Preservacion Ecoldgica
para garantizar el mantenimiento de los bienes y servicios ambientales que
URB-36 | proveen por lo que no podran ser modificadas con el fin de proporcionar una

mejor calidad de vida para los habitantes del municipio; con excepcion de
aguellas que cuenten previamente con un plan de manejo autorizado por la
autoridad ambiental competente.

En el predio donde se pretende establecer el proyecto Aqua Residencial Il no se
encuentran ecosistemas de manglar, por lo cual este criterio no le es aplicable.

CRITERIO Recursos Flora y Fauna
Para minimizar los impactos ambientales y el efecto de borde sobre los
ecosistemas adyacentes a los centros urbanos, la ocupacién de nuevas
URB-37 | reservas territoriales para el desarrollo urbano, sélo podra realizarse cuando

se haya ocupado el 85% del territorio de la etapa de desarrollo urbano
previa.

El Programa de Desarrllo Urbano del Centro de Poblacion Cancun 2014-2030, a
diferencia del instrumente que el antecedio, no contempla etapas de desarrollo
dentro de la poligonal que regula. No obstante como se puede apreciar en la
zonificacion primaria de dicho instrumento (Figura 46), las areas circundantes al
proyecto ya han sido ocupadas razon por la cual no se incumple con este criterio.
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Figura 46. Zonificacién primaria del PDU del Centro de Poblacion Cancun. Fuente: Periddico Oficial
del Estado de Quintana Roo, Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién, Cancin 2014-2030.

CRITERIO Recursos Flora y Fauna

Las areas verdes de los estacionamientos descubiertos publicos y privados
URB-38 | deben ser disefiadas en forma de camellones continuos y debera colocarse
por lo menos un arbol por cada dos cajones de estacionamiento.

La disposicion de este criterio es aplicable a los lotes multifamiliares y comerciales
del proyecto, en los cuales se llevara a cabo la disposicion de un arbol por cada
dos cajones de estacionamiento, lo cual estara presente en el reglamento interno
del proyecto.

CRITERIO Recursos Flora y Fauna

Los predios colindantes con los humedales deberan tener areas de
URB-39 | vegetacion, preferentemente nativa, que permitan el transito de la vida
silvestre hacia otros manchones de vegetacion.
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Los predios colindantes en el Sur del area natural protegida Manglares de
Nichupté (ANPLN) deberan mantener su cubierta vegetal para favorecer el
transito de fauna. Se deberan realizar obras que permitan la comunicacién
de la fauna entre el ANPLN el area de vegetacion nativa con la que colinda
en su limite Sur, para tal efecto se deberan realizar las obras necesarias en
la carretera que las divide para que la fauna pueda transitar entre ambos
terrenos, sin que pueda ser atropellada.

El predio donde se pretende establecer el proyecto Aqua Residencial Il no se
encuentra ubicado a en zonas de manglar ni al Sur del Area Natural Protegida
“Manglares de Nichuté” por lo cual lo dispuesto en este criterio no es aplicable al
proyecto.

CRITERIO Recursos Flora y Fauna

En las previsiones de crecimiento de las areas urbanas colindantes con las
URB-40 | ANPs, se deberan mantener corredores biol6gicos que salvaguarden la
conectividad entre los ecosistemas existentes.

La zona donde se pretende desarrollar el proyecto Aqua Residencial Il, no se
encuentra colindante con ningun ANP, por lo cual este criterio no es aplicable al
proyecto.

CRITERIO Recursos Flora 'y Fauna

Los proyectos urbanos deberan reforestar camellones y éareas verdes
colindantes a las ANPs y parques municipales deberan reforestar con
URB-41 | especies nativas que sirvan de refugio y alimentacién para la fauna silvestre,
destacando el chicozapote (Manilkara zapota), la guaya (Talisia
olivaeriformis), capulin (Muntingia calabura), Ficus spp, entre otros.

Todas las areas verdes contempladas por el proyecto Aqua Residencial Il seran
reforestadas con especies nativas presentes originalmente en el predio,
incluyendo los individuos rescatados. Cabe sefialar que dichas areas
contemplaran individuos de las especies Manilkara zapota, Talisia olivaeriformis y
Ficus spp., ya que, de acuerdo con el trabajo de campo, son especies que se
encuentran en el listado de vegetacién del predio.
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CRITERIO Recurso Paisaje

Las areas verdes y en las &reas urbanas de conservacion, deberan contar
URB-43 | con el equipamiento adecuado para evitar la contaminacién por residuos
sélidos, ruido, aguas residuales y fecalismo al aire libre.

El uso de las areas comunes, incluyendo las areas verdes contempladas por el
proyecto estar4 sujeto a las disposiciones del reglamento interno, el cual
contempla horarios de uso, restricciones de paseo de mascotas, métodos de
disposicion de residuos sélidos, entre otros; todo ello con el fin de evitar la
contaminacion por residuos sélidos, ruido, aguas residuales y fecalismo al aire
libre.

CRITERIO Recurso Paisaje

Las autorizaciones municipales para el uso de suelo en los predios
colindantes a la zona federal maritimo terrestre y las concesiones de zona
URB-44 | federal maritimo terrestre otorgadas por la Federacién, deberan ser
congruentes con los usos de suelo de la zona que expida el Estado o
Municipio.

El predio donde se pretende establecer el proyecto Aqua Residencial Il no se
encuentra colindante con la Zona Federal Maritimo-Terrestre (ZFMT), por lo cual
las disposiciones de este criterio no le son aplicables.

CRITERIO Recurso Paisaje

Para recuperar el paisaje y compensar la pérdida de vegetacion en las zonas
urbanas, en las actividades de reforestacion designadas por la autoridad
competente, se usardn de manera prioritaria especies nativas acordes a
cada ambiente.

URB-45

Todas las actividades de reforestacion y jardineria, ya sean las dispuestas en los
programas de rescate y reubicacion de especies de la vegetacion forestal afectada
o las designadas por la autoridad competente usaran especies nativas acordes al
ecosistema afectado, razén por la cual el proyecto cumple con este criterio.
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CRITERIO

Recurso Paisaje

URB-46

El establecimiento de actividades de la industria concretera y similares debe
ubicarse a una distancia minima de 500 metros del asentamiento humano
mas proximo y debe contar con barreras naturales perimetrales para evitar la
dispersién de polvos.

El proyecto Aqua Residencial Il es un proyecto de urbanizacién cuyo objetivo no
tiene relacion alguna con la instalacion u operacion de industria concretera, razon
por la cual este criterio no le es aplicable.

CRITERIO Recurso Paisaje
Se estableceran servidumbres de paso y accesos a la zona federal maritimo
terrestre y el libre paso por la zona federal a una distancia maxima de 1000
URB-47 metros entre estos accesos, de conformidad con la Ley de Bienes

Nacionales y el Reglamento para el Uso y Aprovechamiento del Mar
Territorial, Vias Navegables, Playas, Zona Federal Maritimo Terrestre y
Terrenos Ganados al Mar.

Como se mencioné anteriormente el predio donde se pretende establecer el
proyecto no colinda con la ZFMT, por lo cual las disposiciones establecidas en
este criterio ecolégico no son aplicables al proyecto.

CRITERIO Recurso Paisaje
En las areas de aprovechamiento proyectadas se debe mantener en pie la
vegetacion arbérea y palmas de la vegetacién original que por disefio del
URB-48 | proyecto coincidan con las areas destinadas a camellones, parques, areas

verdes, jardines, areas de donacion o areas de equipamiento, de tal forma
gue estos individuos se integren al proyecto-

En todas las éareas verdes contempladas por el proyecto se mantendra la
vegetacion arborea y palmas de la vegetacion original, de tal manera que el
proyecto cumplird con este criterio.

CRITERIO Recurso Paisaje
Los proyectos que pretendan realizarse en predios que colinden con playas
aptas para la anidacion de tortugas marinas deberan incorporar medidas
URB-49 | preventivas que minimicen el impacto negativo a estos animales tanto

durante la temporada de arribo y anidacion de las hembras como durante el
periodo de desarrollo de los huevos y eclosion de las crias.
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El predio donde se pretende establecer el proyecto no tiene colindancia con la
ZFMT ni con playas, por lo cual este criterio no le es aplicable.

CRITERIO Recurso Paisaje
Las especies recomendadas para la reforestacién de dunas son:
URB.50 Plantas rastreras: [pomea pes-caprae, Sesuvium portulacastrum, herbaceas:

Ageratum littorale, Erythalis fruticosa y arbustos: tournefortia gnaphalodes,
suriana maritima y Coccoloba uvifera y palmas Thrinax radiata, Coccothrinax
readii.

En el predio donde se pretende establecer el proyecto Aqua Residencial Il no se
presenta vegetacion de duna, por lo cual este criterio es aplicable al mismo.

CRITERIO

Recurso Paisaje

URB-51

La seleccibn de sitios para la rehabilitacion de dunas y la creacion
infraestructura de retencién de arena debera tomar en cuenta los siguientes
criterios:

Que haya evidencia de la existencia de dunas en los ultimos 20 afios.
Que los vientos prevalecientes soplen en direccién a las dunas.

Que existan zonas de dunas pioneras (embrionarias) en la playa en la que la
arena esté constantemente seca, para que constituya la fuente de aportacion
para la duna.

Las cercas de retencion deberdn ser biodegradables, con una altura
aproximada de 1.2 m y con 50% de porosidad y ubicadas en paralelo a la
costa.

Las dunas rehabilitadas deberan ser reforestadas.

Al igual que el criterio anterior, tampoco este criterio es aplicable al proyecto
debido a que el predio no colinda con playas ni presente vegetacion de duna, por
lo que no se contemplan labores de rehabilitacién de las mismas.

CRITERIO Recurso Paisaje
En las playas de anidacion de tortugas marinas se deben realizar las
siguientes medidas precautorias:
URB-52 | Evitar la remocion de la vegetacion nativa y la introduccion de especies

exoticas en el habitat de anidacion.

Favorecer y propiciar la regeneracion natural de la comunidad vegetal nativa
y el mantenimiento de la dindmica de acumulacion de arena del habitat de
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anidacion.

Retirar de la playa, durante la temporada de anidacion, cualquier objeto
movible que tenga la capacidad de atrapar, enredar o impedir el paso de las
tortugas anidadoras y sus crias.

Eliminar, reorientar o modificar cualquier instalacion o equipo que durante la
noche genera una emision o reflexién de luz hacia la playa de anidacion y
emergencia de crias de tortuga marina.

Orientar los tipos de iluminacion que se instalen cerca de las playas de
anidacion, de tal forma que su flujo luminoso sea dirigido hacia abajo y fuera
de la playa, usando alguna de las siguientes medidas para la mitigacién del
impacto:

a) Luminarias direccionales o provistas de mamparas o capuchas.

b) Focos de bajo voltaje (40 watts) o lamparas fluorescentes compactas de
luminosidad equivalente.

¢) Fuentes de luz de coloracion amarilla o roja, tales como las lamparas de
vapor de sodio de baja presion.

Tomar medidas para mantener fuera de la playa de anidacion, durante la
temporada de anidacion, el transito vehicular y el de cualquier animal
doméstico que pueda perturbar o lastimar a las hembras, nidadas y crias.
Solo pueden circular los vehiculos destinados para tareas de monitoreo y los
correspondientes para el manejo y proteccion de las tortugas marinas, sus
nidadas y crias.

El predio donde se pretende establecer el proyecto Aqua Residencial Il no se
encuentra o colinda con playas, vegetacion de duna ni ZFMT, por lo cual este
criterio no le es aplicable.

CRITERIO Recurso Paisaje
Las obras y actividades que son susceptibles de ser desarrolladas en las
URB-53 dunas costeras deberan evitar la afectacion de zonas de anidacion y de

agregacion de especies, en particular aquellas que formen parte del habitat
de especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

El predio donde se pretende establecer el proyecto Aqua Residencial Il no se
encuentra o colinda con playas, vegetacion de duna ni ZFMT, por lo cual este
criterio no le es aplicable.

CRITERIO

Recurso Paisaje

URB-54

En las dunas no se permite la instalacion de tuberias de drenaje pluvial, la
extraccibn de arena, ni ser utilizadas como depdsitos de la arena o
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sedimentos que se extraen de los dragados que se realizan para mantener la
profundidad en los canales de puertos, bocas de lagunas o lagunas costeras.

El predio donde se pretende establecer el proyecto Aqua Residencial Il no se
encuentra o colinda con playas, vegetacion de duna ni ZFMT, por lo cual este
criterio no le es aplicable.

CRITERIO

Recurso Paisaje

URB-55

La construccion de infraestructura permanente o temporal debe quedar fuera
de las dunas pioneras (embrionarias).

El predio donde se pretende establecer el proyecto Aqua Residencial Il no se
encuentra o colinda con playas, vegetacion de duna ni ZFMT, por lo cual este
criterio no le es aplicable.

CRITERIO

Recurso Paisaje

URB-56

En las dunas primarias podra haber construcciones de madera o material
degradable y piloteadas (p.e. casas tipo palafito o andadores), detras de la
cara posterior del primer cordon y evitando la invasion sobre la corona o
cresta de estas dunas.

El pilotaje debera ser superficial (hincado a golpes), no cimentado y debera
permitir el crecimiento de la vegetacién, el transporte de sedimentos y el
paso de fauna, por lo que se recomienda que tenga al menos un metro de
elevacién respecto al nivel de la duna. Esta recomendacion debera revisarse
en regiones donde hay fuerte incidencia de huracanes, ya que en estas
areas constituyen un sistema importante de proteccion, por lo que se
recomienda, después de su valoracion especifica, dejar inalterada esta
seccion del sistema de dunas.

El predio donde se pretende establecer el proyecto Aqua Residencial Il no se
encuentra o colinda con playas, vegetacion de duna ni ZFMT, por lo cual este
criterio no le es aplicable.

CRITERIO Recurso Paisaje
La restauracion de playas deberd realizarse con arena que tenga una
composicion quimica y granulometria similar a la de la playa que se va a
URB-57 rellenar. El material arenoso que se empleard en la restauracion de playas

debera tener la menor concentracion de materia orgénica, arcilla y limo
posible para evitar que el materia se consolide formando escarpes
pronunciados en las playas por efecto del oleaje.
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El proyecto Aqua Residencial Il no se encuentra cercano a la zona de playa ni
contempla la restauracion de las mismas por lo que este criterio no le es aplicable.

CRITERIO Recurso Paisaje
Se prohibe la extraccién de arena en predios ubicados sobre la franja litoral
URB-58 o
del municipio con cobertura de matorral costero.

El predio donde se pretende establecer el proyecto Aqua Residencial Il no se
encuentra o colinda con playas, vegetaciéon de duna, vegetacion de matorral
costero ni ZFMT o franja litoral del municipio, por lo cual este criterio no le es
aplicable.

CRITERIO Recurso Paisaje

En las éareas verdes los residuos vegetales producto de las podas y
URB-59 | deshierbes deberan incorporarse al suelo después de su composteo. Para
mejorar la calidad del suelo y de la vegetacion.

Todos los residuos vegetales producto de las podas y deshierbes seran
recolectados para su posterior composteo e incorporacion a las areas verdes del
proyecto, por lo cual se cumple con este criterio.
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Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblaciéon, Cancun
2014-2030

De acuerdo con el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion
Cancun 2014-2030, publicado en el Periddico Oficial del Estado de Quintana Roo

el 16 de octubre de 2014, el predio cuenta con usos de suelo H/60 y SCU (Figura
47).

e H/60 Habitacional/60 viviendas por hectéarea
e SCU Subcentro Urbano Zonificacion mixta destinada a satisfacer la
demanda de 250 mil habitantes. Podra construirse vivienda multifamiliar

Esto lo confirma la Constancia de Uso de Suelo expedida el dia 19 de noviembre
de 2014 por la Secretaria Municipal de Ecologia y Desarrollo Urbano, mediante el
oficio  SMEYDU/2137/2014, y a favor de la empresa Banca MIFEL S.A.
Fideicomiso 642/2005 y en relacién al predio ubicado en el Supermanzana 330,
Manzana 01, Lote 1-02, Cancun, Quintana Roo.

||| S
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Figura 47. Ubicacion del predio dentro del Programa de Desarrollo Urbano del Centro de
Poblacién Canciin 2014-2030. Fuente: Elaboracién propia a partir PDUCPC
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Por otro lado, con base en los usos de suelo permitidos establecidos por el mismo
PDUCP de Cancun 2014-2030, se solicité a la Secretaria Municipal de Ecologia y
Desarrollo Urbano la Licencia de Fraccionamiento del predio en cuestion, la cual
fue resuelta de forma favorable mediante el Oficio No. SMEYDU/01918/2014 y en
favor de la empresa Banca MIFEL S.A. Fideicomiso 642/2005. En dicho
documento, se aprueba de forma definitiva la Licencia de Fraccionamiento No.
04/2014 para el desarrollo del proyecto Aqua Residencial Il, la cual contempla los
usos y superficies indicadas en el Cuadro 51.

Cuadro 51. Usos de suelo y superficies para el desarrollo Aqua Residencial .

USO DE FRACCIONAMIENTO LOTES SUPERFICIE %

Uso Habitacional Multifamiliar (H3M4) 4 159,744 55.38%
Uso Habitacional Unifamiliar (H3U) 854 11,597 4.02%
Uso Comercial (C2A) 2 3,358 1.16%
Espejo de Agua 1 346 0.12%
Area verde de donacién 7 29,082 10.08%
Area verde 47 9,007 3.12%
Vialidad 1 75,303 26.11%
SUPERFICIE TOTAL DEL PREDIO 288,437 100.00%
Total de viviendas 1,040

Densidad bruta (viv/ha) 36.05

Para los usos de suelo propuestos por el desarrollo Aqua Residencial I, el
Programa de Desarrollo Urbano del Centro Poblacion Cancun 2014-2030,
establece ciertas restricciones a las cuales esta sujeto el proyecto. A continuacion,
se realizard un comparativo entre las restricciones establecidas por el instrumento
normativo citado y lo proyectado por el desarrollo Aqua Residencial Il.

En principio, para los lotes definidos con uso de suelo Habitacional Unifamiliar
(H3U) el PDUCP de Cancun (2014-2030) establece una densidad de 60 viviendas
por hectarea. Sin embargo, el proyecto contempla una superficie de 159,743.98 ha
destinadas al uso H3U y ha proyectado un total de 854 lotes en los que se
desarrollard una vivienda en cada uno de ellos, por lo que la densidad es de 53.46
viviendas/hectarea, dando cumplimiento con esta restriccion.

Por otro lado, respecto a las restricciones a las que estaran sujetos los
adquirientes de cada uno de los lotes unifamiliares, en el Cuadro 52 se indican las
restricciones establecidas por el PDUCP de Cancun (2014-2030) y las que
establecera el promovente del proyecto en el Reglamento Interno del
Fraccionamiento.
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Cuadro 52. Restricciones aplicables a los lotes de vivienda unifamiliar segin Programa de
Deserrollo Urbano.

10% del
Min | 300 12 6* 5 5 frente

por cada
lado o el 8 11.3 0.2 1 45% H1U
20% de
a 6* 5 5 un solo
<20 lado
10% del
frente un
solo lado
0 5% de
cada
Densidad 1 lado
media Viv/Lote

Densidad 1
baja Viv/Lote >12

3 11.3 | 0.25 1 50% H2U

10% del
frente
por cada
lado

>10
a 6* 5 8
<20

Densidad 1

alta " 5 8 &= Ninguna 8 10.5 0.5 1 70% | H4UP
Max | 160 Viv/Lote >8
popular

Respecto a los lotes multifamiliares, en el Cuadro 53 se indican las restricciones
establecidas por el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion
Cancun 2014-2030 y las que establecerd el promovente del proyecto en el
Reglamento Interno del Fraccionamiento.

Cuadro 53. Restricciones aplicables a los lotes de vivienda unifamiliar segin Programa de
Deserrollo Urbano.

Min | 600
- c 20 col|l 4 | 06| 12 | 30% | HIM
Méx | 800 e
. o —
i Min | 5,000 <
L | 50 £31 4 | 06 | 15 | 50% | HIM2
baja Max 5 5 %8
Min | 2,000 g
- G 40 S>E| 4 | 06| 15 | 50% | HIM3
Max ;‘é
Densidad | Min | 450 D 15 4 | 08 | 16 | 40% | H2m1
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media Max | 600
Min | 600
- G 15 4 0.8 | *1.6 | 60% | H2M2
Méax | 3,500
Min 375
- F 12.5 4 1 2 50% | H3M1
Méax | 800
Min 800
- J 12.5 4 1 2 65% | H3M2
Densidad | Max
alta Min | 600
- L 12.5 4 1 2 65% | H3M3
Max
Min | 400
- N 12.5 8 1 2 50% | H3M4
Max | >400
i Min 280
Densidad M 16 3 4 1 2 | 70% | Hawmp
popular Max

De forma general, el proyecto Aqua Residencial Il advierte el cumplimiento de lo
establecido por el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de
Cancun, Municipio de Benito Juarez, Quintana Roo 2014-2030, asimismo,
mediante su reglamento interno asegurard que los adquirientes de los lotes,
desarrollen proyectos que den cumplimiento con las restricciones establecidas por
este mismo instrumento.
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Decretos y programas de conservacion y manejo de areas
naturales protegidas

En el ambito de las declaratorias de areas naturales protegidas, el predio en
estudio y la zona donde se encuentra inmerso no forma parte de algun area
natural protegida, ni colindan con alguna de éstas. La mas cercana es el Area
Natural Protegida, con categoria de area de proteccion de flora y fauna, la region
conocida como Manglares de Nichupté, a 3.77 km al Este del predio de estudio, y
a 5 km, en direccion Noreste, se encuentra el Area Natural Protegida Parque
Kabah, con categoria de Parque Urbano (Figura 48).

510,000 520,000

£ -{,{!{’v'
NI RIS s s
5201000

"510,000

Figura 48. Distancia del predio a las Areas Naturales Protegidas colindantes. Fuente: Elaboracion
propia a partir de CONANP (Op. Cit.).

Documento Técnico Unificado
AQUA RESIDENCIAL 1l




Regiones prioritarias

Las regiones prioritarias propuestas por la CONABIO no establecen criterios que
regulen el aprovechamiento o uso del suelo contra los cuales pueda ser
contrastado el proyecto propuesto para determinar su factibilidad ambiental.

Tal como se sefala en la pagina web de la CONABIO, el Programa Regiones
Prioritarias para la Conservacion de la Biodiversidad de la CONABIO “se orienta a
la deteccibn de 4&reas, cuyas caracteristicas fisicas y bidticas favorezcan
condiciones particularmente importantes desde el punto de vista de la
biodiversidad.” “Este Programa forma parte de una serie de estrategias
instrumentadas por la CONABIO para la promocion a nivel nacional para el
conocimiento y conservacion de la biodiversidad de México.” Como se ve, su
propoésito no es establecer criterios de factibilidad ambiental para el desarrollo de
proyectos.

El Proyecto Regiones Terrestres Prioritarias (RTP)’®, en particular, tiene como
objetivo general la determinacién de unidades estables desde el punto de vista
ambiental en la parte continental del territorio nacional, que destaquen la
presencia de una riqueza ecosistémica y especifica comparativamente mayor que
en el resto del pais, asi como una integridad ecoldgica funcional significativa y
donde, ademas, se tenga una oportunidad real de conservacion.

Por su parte, el Programa de Regiones Hidrolégicas Prioritarias (RHP)'’, tiene el
objetivo de obtener un diagndstico de las principales subcuencas y sistemas
acuaticos del pais considerando las caracteristicas de biodiversidad y los patrones
sociales y econémicos de las areas identificadas, para establecer un marco de
referencia que pueda ser considerado por los diferentes sectores para el
desarrollo de planes de investigacion, conservacién uso y manejo sostenido.

Region Hidrologica Prioritaria 105 Corredor Cancun-Tulum

Esta regidn tiene como antecedentes importantes los estudios de clasificacion de
regiones hidrolégicas de la Secretaria de Recursos Hidraulicos, las caracteristicas
particulares que presenta son, una extension de 1,715 kmz distribuidos a lo largo
del corredor que lleva el mismo nombre, con limites de: 21°10'48" a 20°20'24"
Latitud Norte y 87°28'12" a 86°44'24" Longitud Oeste (Figura 49).

e Arriaga, L., J. M. Espinoza, C. Aguilar, E. Martinez, L. Gomez y E. Loa (coordinadores). 2000.
Regiones terrestres prioritarias de México. Comision Nacional para el Conocimiento y uso de la
Biodiversidad. México.

" Arriaga, L., V. Aguilar, J. Alcocer. 2002. "Aguas continentales y diversidad biolégica de México".
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. México.
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Predio Aqua Residencial |l g

Simbologia Documento Técnico Unificado
[ Microcuenca Cancin Modalidad A

[ Limite del predio Aqua Residencial Il
Regiones hidrologicas prioritarias S 0, Al 4 s 0

5 Avenida Villa Mallorca
- Corredor Cancun - Tulum Ciudad de Cancun, Quintana Roo.

m Contoy
¢ smn-d-owwpdn:wsmmummnsm
- Anillo de cenotes e atum: WS 1964

Figura 49. Regién hidroldgica prioritaria 105. Fuente: Elaboracién propia a partir de Arriaga et al, (1998),
disponible en la cartografia en linea www.conabio.gob.mx.
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Regidn terrestre prioritaria 146 Dzilam — Ria Lagartos — Yum Balam

Esta region posee un alto valor tanto biogeografico como sistémico y constituye un
area homogénea desde el punto de vista topografico, las caracteristicas
particulares que presenta [ e — i

son; una extension de 3,204 - w%y
km2, con limites de 21°10' *
48" a 21°37" 48" latitud . 7 '
Norte y 86°47' 24" a 89°56' L7, :
24" longitud Este. Dentro de
esta RTP se incluyen dos
areas naturales protegidas,
Isla Holbox y Ria Lagartos,
ambas muy distanciadas del
predio de estudio. El predio
se ubica fuera de los limites
establecidos para la Region

2.360.000

Terrestre  Prioritaria 146 §| / Caribe {3
. . <| Simbologia I
DZ|Iam-R|q Lagartos-Yum o el
Ba|am’ sin embargo se [ Limite del predio Documento Técnico Unificado
: Regién Terrestre Prioritaria Mo A
menciona ya que es |a. que Dzilem-Ria L Yom Belem Aqua Residencial Il
es la mas cercana, B L R SR e oy o e
. 0] & 10 2 aumamiie o -
aproximadamente a 9.58 km —_— . -
en direccion Norte (Figura Figura 50. Region terrestre prioritaria 105
50).

Region marina prioritaria Dzilam - Contoy

El proyecto Agqua Residencial Il se encuentra inmerso en la Region Marina
Prioritaria Dzilam- Contoy, que cuenta con una extension total de 31,143 kmz2,
cuyo poligono se ubica desde los 22°50'24" a 21°5'24" Latitud Norte y 88°52'48" a
86°31'12" Longitud Oeste (Figura 51). De acuerdo con las valoraciones realizadas
por la CONABIO, la Regién Marina Prioritaria Dzilam- Contoy, estd compuesta por
playas, dunas, marismas, petenes y arrecifes de gran importancia biologica, esta
considerada como zona de transicion entre la biota del Golfo de México y la del
Mar Caribe, posee diversidad de plancton, moluscos, poliquetos, equinodermos,
crustaceos, tortugas, peces, aves, mamiferos marinos, se describen endemismos
con respecto a la vegetacion como es el caso de (Mammillaria spp, Coccotrinax
readii, Echites yucatenensis, Hylacereus undatus, Krugiodendrum jeneum, Nopalia
gaumeri), es una zona migratoria de reproduccion, anidacion, crecimiento y refugio
de aves, crustaceos y peces. Todo ello aunado a diversas problematicas dentro de
las cuales destaca: Modificacion del entorno por fractura de arrecifes, remocién de
pastos marinos y dragado, Contaminacion: en los muelles y puertos, por petroleos,
embarcaciones pesqueras, turisticas y de carga, por ultimo el uso de los recursos
como la presion sobre la langosta y el caracol rosado; debido a la pesca ilegal,
arrastres, trampas no selectivas y colecta de especies exoéticas. Cabe destacar
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gue la region prioritaria propuestas por la CONABIO no establece criterios que
regulen el aprovechamiento o uso del suelo contra los cuales pueda ser
contrastado el proyecto propuesto para determinar su factibilidad ambiental.

440,000 480,000 520,000

Predio Aqua Residencial Il

Figura 51. Regiones marinas prioritarias. Fuente: Elaboracién propia a partir de Arriaga et al, (1998),
disponible en la cartografia en linea www.conabio.gob.mx

En cuanto a las Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves, el
proyecto Aqua Residencial Il no se encuentra inmeso en ninguna de estas.
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ESTIMACION ECONOMICA DE LOS RECURSOS
BIOLOGICOS FORESTALES DEL AREA SUJETA A
CAMBIO DE USO DE SUELO

Para determinar el valor econdmico de los recursos forestales de la superficie de
cambio de uso de suelo en terreno forestal (CUSTF) para el desplante del
proyecto Residencial Mayakoba, se recurrié en primera instancia, a la valoracion
de los servicios ambientales que ofrece la vegetacién a remover, esto con base en
el estudio realizado por la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO) en 1998, “La Diversidad Bioldgica de México: Estudio
de Pais 1998”, especificamente en su Capitulo VII relacionado con la valoraciéon
econOmica de los recursos bioldgicos del pais. En este estudio, la CONABIO
utiliza el término capital natural, para la definicion del valor econémico de los
servicios ambientales, incluyendo valores religiosos, culturales, éticos, estéticos,
entre otros. Asimismo, clasifica los valores asociados a los recursos forestales en:
valores de uso (directos e indirectos), y valores de no uso (de opinién, de
herencia, de existencia), mismos que se enlistan en el Cuadro 54.

Cuadro 54. Clasificaciéon de los valores asociados con los recursos forestales.

VALORES DE USO VALORES DE NO USO
Directo Indirecto De opinion De herencia De existencia
Productos de consumo o Beneficios funcionales Uso directo o Legado de Valores éticos
servicios directos. ndirecto futuro valores .
e Conocimiento
Ecosistémicos: e Continuidad e Proteccion de la
Usos extractivos: B del sistema de habitat existencia
o * Autopreservacion y e Obtencién de | e Evitar e Proteccién del
¢ Materia prima (maderables evolucién del sistema nueva materia cambios héabitat
no maderables) * Ciclaje de nutrientes prima irreversibles | e Evitar
e Alimentos e Conocimiento e o Nuevos cambios
* Biomasa investigacion conocimientos irreversibles
e Medicinales cientifica actual e Culturales
¢ Energéticos estéticos y
e Pastoreo Ambientales: religiosos

e Colecta de especimenes y
material genético

¢ Conversion a otro usos

¢ Habitat humano

e Cazay pesca

e Protecciony
regeneracion de
suelos

e Captacion de agua

e Control de plagas

U wtracti e Control de
S0S No extractivos inundaciones
e Salud e Proteccion contra
¢ Recreacion (ecoturismo y tormentas
deporte) e Retencion de
o Actividades culturales y CabeﬂO. . .
religiosas ¢ Regulacion climatica

e Produccién audiovisual
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Asimismo, la CONABIO presenta algunos indicadores econdémicos de los servicios
ambientales ofrecidos por diferentes tipos de ecosistemas forestales, y en algunos
caso, estos indicadores estan referidos a zonas especificas, como es el caso de la
Reserva de la Bidésfera de Sian Ka’an, cuyos datos sirvieron de base para la
valuacion del capital natural del predio. En especifico, se muestran valores
econdémicos respecto al servicio de ecoturismo, depésito de carbono, valor
farmacéutico de las especies, y por su propia existencia; en el Cuadro 55 se
muestra el valor econdmico de dichos servicios ambientales en el predio en el que
se pretende llevar a cabo el cambio de uso de suelo.

Cuadro 55. Capital natural de la superficie de CUSTF respecto de los recursos biolégicos
forestales con los que cuenta.

VALOR POR HECTAREAS VALOR TOTAL

CONCEPTO DE VALORACION HECTARA (USD) DEL CUSTF (USD)* VALOR TOTAL (MNX)
X:rlgggﬁlsoipﬁs:tzrdez $ 3,600.00 $ 103,824.00 $ 1,559,436.48
Costos de restauracion
ggrclsrﬁgigvg ;S:gg ‘32 irue;f) $ 3,633.00 $ 104,775.72 $ 157373131
a pastizales 28.84
Valor ecoturistico anual $ 88.40 $ 2,549.46 $ 38,292.83
Valor farmacéutico anual $ 90.00 $ 2,595.60 $ 38,985.91
Valor por existencia propia  $ 10.00 $ 288.40 $ 4,331.77

CAPITAL NATURAL DEL PREDIO $ 3,214,778.30

*Costo de dolar estimado en $ 15.02 14/100 M.N. FUENTE: http://www.preciodolar.com/dolar-hoy Consultada el 02 de Marzo de 2015.

Por otro lado, respecto a los recursos forestales como materia prima, se determiné
gue de la vegetacidon presente en la superficie de CUSTF, es posible extraer un
volumen total de 283.89 m® de productos forestales primarios, esto es madera en
rollo para postes, morillos o aserrio; mientras que de productos secundarios como
carbdn vegetal o lefia, se puede obtener un total de 644.55 m3 y un volumen
similar de desperdicios.

El valor econémico de estos productos se estima en $ 1,700.00 00/100 M.N. por
metro cubico de productos primarios, y en $ 1,200.00 00/100M.N. por metro cubico
de productos secundarios. Por tanto, se estima un valor econémico total de las
materias primas forestales en la superficie de CUSTF de $ 1,256,062.72 72/100
M.N., en el Cuadro 56 se desglosa la obtencién de este valor econémico.

Cuadro 56. Valoracion econdmica de las materias primas forestales en la superficie de
CUSTF.

ST VOLUMEN VALOR ECONOMICO VALOR ECONOMICO TOTAL POR
EXISTENTE (m?3) (MNX/m?3) PRODUCTO (MNX)
PRIMARIO 283.89 $ 1,700.00 $  482,608.24
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VOLUMEN VALOR ECONOMICO VALOR ECONOMICO TOTAL POR

e EXISTENTE (m3) (MNX/mg2) PRODUCTO (MNX)
SECUNDARIO 644.55 $ 1,200.00 $ 773,454.48
DESPERDICIO 644.55 $ 0.00 $ 0.00
TOTAL 1,572.99 $ 1,256,062.72

Es asi, que los recursos forestales presentes en la superficie de CUSTF (28.84 ha)
del predio Aqua Residencial Il, adquieren una valor econdémico total de
$4,470,841.02 M.N.

Por otra parte con el fin de estimar el valor econdmico de la fauna silvestre que
actualmente habita el predio en el que se pretende llevar a cabo el cambio de uso
de suelo en terreno forestal, se han tomado como referencia las cuotas
establecidas en el Articulo 238 de la Ley Federal de Derechos (LFD ultima reforma
el 11 de agosto de 2014), para el caso de las aves, se tomd en cuenta la cuota por
lote de los ejemplares citados en la fraccion VI de este mismo articulo ($
23,352.56 56/100M.N.) y considerando que los lotes o tasas de aprovechamiento
promedio en las UMAS referidas por Alarcon Landa J. (2004) son de 250
ejemplares, se obtuvo un valor unitario de $ 93.41 41/100 M.N.

En el caso de los mamiferos no listados expresamente en este articulo, se asigné
la cuota establecida en la fraccion VIII del articulo citado de la LFD, que hace
referencia a los mamiferos pequefios. Por ultimo, en el caso de los anfibios y los
reptiles, se optd por asignar una cuota arbitraria de $ 500.00 00/100 M.N. basada
en los costos promedio de estos ejemplares en comercios y UMAS autorizadas.

De las anteriores consideraciones, y con base en el listado de fauna generado a
partir de los estudios de campo en el predio, se obtiene que el valor econémico del
predio respecto a su diversidad faunistica es de $ 95,927.06 06/100 M.N. (Cuadro
57).

Cuadro 57. Valuaciéon econémica de la fauna silvestre que habita en el predio.

Especie Nombre Comun NElHEs | AoUmeEmElE) - VEIOT |y vy
P SEMARNAT | absoluta | unitario
. - Rana de arbol

Smilisca baudinii | 1 oyicana ° 500.00 |  2,500.00

Leptodactylus .

fragilis Rana de bigotes 2 500.00| 1,000.00
TOTAL ANFIBIOS 7 3,500.00

Basiliscus vittatus Toloque rayado 7 500.00| 3,500.00

Sceloporus Lagartija escamosa 4

chrysostictus pintas amarillas 500.00| 2,000.00
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NOM-059-

Abundancia

Valor

Especie Nombre Comun SEMARNAT | absoluta | unitario Valor total
Anolis sagrei Anolis pardo S 500.00| 2,500.00
- Iguana espinosa
Ctenosaura similis rayada A 10 500.00 5.000.00
TOTAL REPTILES 26 13,000.00
Saltator atriceps Picurero cabeza negra 10 93.41 934.10
Saltator 12
coerulescens Picurero grisaceo 93.41 1,120.92
Coragyps atratus Zopilote comin 8 93.41 747.28
Columbina talpacoti | Tortola rojiza 20 93.41| 1,868.20
Psilorhinus morio Chara papan S 93.41 467.05
Cyanocorax yncas | Chara verde 2 93.41 186.82
Cyanocorax 5
yucatanicus Chara yucateca 93.41 467.05
Ortalis vetula Chachalaca vetula 12 93.41 1,120.92
Xiphorhynchus 2
flavigaster Trepatroncos bigotudo 93.41 186.82
Dives dives Tordo cantor 15 93.41| 1,401.15
Icterus auratus Bolsero yucateco 93.41 467.05
Icterus gularis Bolsero de Altamira 93.41 93.41
Icterus prosthemelas | Bolsero capucha negra 93.41 186.82
Quiscalus 18
mexicanus Zanate mexicano 93.41 1,681.38
Mimus gilvus Cenzontle tropical 16 93.41| 1,494.56
TOTAL AVES 133 12,423.53
Didelphis virginiana | Tlacuache nortefio 1 4,760.00| 4,760.00
Peromyscus 5
mexicanus Raton mexicano 4,760.00 9,520.00
Nasua narica Coati nortefio S 4,760.00 | 23,800.00
TOTAL MAMIFEROS 8 38,080.00
TOTAL TOTAL 174 95,927.06
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ESTIMACION DEL COSTO DE LAS ACTIVIDADES DE
RESTAURACION CON MOTIVO DEL CAMBIO DE USO
DE SUELO

Dado que la restauracion del predio donde pretende llevarse a cabo el cambio de
uso de suelo implicaria el establecimiento de acciones para regresar a las
condiciones previas a la remocion de la cobertura forestal se deben tener en
cuenta diversas etapas y consideraciones:

e Consideraciones preliminares (punto inicial-meta)

Como parte de las consideraciones previas a cualquier proyecto de restauracion
es de suma importancia definir o identificar dos puntos, el punto de inicio y el
punto meta ya que en muchas ocasiones el Ultimo puede ser dependiente del
primero. El punto de inicio refiere a las condiciones en las que se encuentra el sitio
a restaurar, mientras que el punto meta es el conjunto de condiciones ambientales
a las cuales queremos llevar dicho sitio.

Para el caso que nos ocupa, el predio presenta un estado inicial deteriorado
(VSa/SMQ) y bajo un esquema de restauracion el punto de inicio derivado de un
cambio de uso de suelo hipotético, debe dejar condiciones ambientales minimas
que aseguren la viabilidad del trabajo (Arriaga et al. 1994)’8. En otras palabras,
para lograr una restauracion exitosa es necesario que en el predio existan
caracteristicas ambientales como: formas de erosidon que estén dentro de lo
permisible, presencia de suelos con profundidad igual al punto de inicio, existencia
de un estrato herbaceo, entre otras.

Considerando lo anterior, se plantearon las actividades de restauracion partiendo
un cambio de uso de suelo en que el predio es desmontado y despalmado, de
modo que una capa superficial de suelo es removida, y la meta es establecer
caracteristicas semejantes a una selva mediana subperennifolia en buen estado o
en un estado mejor al que presenta actualmente el predio.

e Fasesy actividades consideradas

Las fases a considerar en la restauracion son: preparacion del sitio, produccién de
plantas, plantacion, mantenimiento, las cuales se describen en el Cuadro 58.

8 Arriaga V., M. Cervantes y Vargas A. Manual de reforestacion con especies nativas: colecta y
preservacion de semillas, propagacion y manejo de plantas. SEDESOL-INE, UNAM. México D.F.
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Cuadro 58. Fases consideradas en las acciones de restauracion

FASE

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

Preparacion del sitio

Compra de tierra vegetal,
acarreo y tendido

Terrazas Individuales

Esta actividad es necesaria ya
que el terreno es despalmado.
Se realiza con la instruccion de
tierra vegetal a través de
camiones de volteo vy
esparcimiento mecanico.
Consiste en el establecimiento
de una pequefia terraza
alrededor de donde seran
sembradas cada una de las
plantas, el objetivo es lograr
una mayor retencién de agua y
favorecer la conservacion del
suelo.

Produccién

Colecta de germoplasma

Establecimiento del vivero

Se colectara germoplasma de
las especies seleccionadas
para la restauracién, ya sea
semillas o varetas.

Consiste en la instalacion de
un vivero en el predio para
evitar costos de flete

Plantaciéon

Transporte de plantas

Apertura de cepa comun

Siembra o plantacion

Las plantas seran
transportadas del vivero al sitio
de restauracion evitando el
dafo de las mismas.

Consiste  en hacer una
apertura de suelo de 40 cm de
largo por 40 cm de ancho y 40
cm de profundidad,
depositando a un lado de la
cepa la tierra de los primeros
20 cm (es la tierra mas fértil) y
del otro lado, la tierra de los 20
cm mas profundos.

Posterior a la apertura de la
cepa, se lleva a cabo el
sembrado el cual consiste en
la introduccion de la planta en
la sepa sin y a una
profundidad adecuada,
considerando poner la tierra
fértil a la altura del sistema
radicular.

Mantenimiento

Deshierbe manual en terrazas
individuales

Fertilizacién de hojosas

Como su nombre lo indica
consiste en eliminar las
plantas consideradas como
maleza

Una se realiza al inicio de la

plantacion y cuatro
aplicaciones posteriores
distribuidas  equitativamente

durante los primeros 2 afos.
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FASE ACTIVIDAD DESCRIPCION

Brechas corta fuego Consiste en abrir lineas o
franjas de dos a tres metros de
ancho eliminando todo el
material combustible que se
encuentre en zonas criticas de

la plantacién.
Cercado con postes de Consiste en el cercado del
madera predio para proteger la

plantacion, principalmente en
las etapas juveniles, se
utilizard un cerco vivo con
especies de Bursera

Mantenimiento Brecha corta Consiste en mantener abiertas

fuego las brechas corta fuego,
rehabilitindolas cada afio, a
travées de la eliminacion del
material combustible

e Consideraciones ecoldgicas

Es necesario tomar en cuenta que el predio presenta un grado de degradaciéon
que influye en su estructura y funcionalidad de la comunidad vegetal, ya que existe
una diferencia considerable entre la distribuciéon del niumero de individuos por
especie en las arboles dominantes y los dominados, lo cual es resultado de la
intervencidn humana. Esto también influye en el proceso de restauracion, ya que
la densidad de individuos a sembrar por especie depende de la densidad de
individuos de las especies presentes actualmente, las cuales son diferentes al
estado meta planteado en un inicio (SMQ en buen estado).

Generalmente se plantea que la densidad de individuos a sembrar debe ser de por
lo menos el doble a la esperada en la etapa adulta o para este caso el doble de la
presente actualmente. Sin embargo, considerando la densidad de los individuos
adultos presentes en el predio 178 ind/ha estrato arboreo) se tiene que esta es
muy baja, pues con ésta, la densidad de siembra seria de 608 ind/ha. Dado que la
meta es establecer caracteristicas semejantes a una SMQ en buen estado la
densidad de individuos considerada para la siembra fue de 1,100 ind/ha,
esperando con ello tener una densidad de individuos adultos de 600 ind/ha.

Por otra parte, se ha detectado que en el predio existe un balance equilibrado
entre la presencia de especies tolerantes e intolerantes a la sombra, por lo cual se
buscard que los 1,100 individuos por hectarea a sembrar sean de todas las
especies propuestas en una distribucion equitativa, lo cual permitira que los
proceso de sucesidn ecoldgica se lleven a cabo en igualdad de condiciones para
especies tolerantes e intolerantes, sobre todo si en el establecimiento de la
plantaciébn se siembran primero las especies intolerantes. En el Cuadro 59 se
presentan los costos de restauracion considerando los aspectos sefalados
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anteriormente un periodo de ejecucion de 15 afios, con el objeto de asegurar el
éxito de la restauracion.

Cuadro 59. Estimacién de los costos de restauracion.

TIPO DE
ACTIVIDAD, UNIDAD COSTO CA'\}:'—'IEAD HA CANTIDAD COSTO ;?tfé COSTO
OE}RA O UNITARIO (META) TOTAL PARCIAL afios TOTAL
PRACTICA
Terrazas Pieza 5 1100 28.84 31,724 154,000 2 308,000
Individuales
Apertura de cepa Pieza 4 1100 28.84 31,724 123,200 1 123,200
comun
Compra de tierra m?3 500 550 28.84 15,400 7,700,000 1 7,700,000
vegetal, acarreo
y tendido
Plantacion Planta 35 1100 28.84 30,800 107,800 1 107,800
Produccién de Planta 8 1100 28.84 30,800 246,400 1 246,400
planta de ciclo
largo
Transporte de Planta 1 1100 28.84 30,800 30,800 1 30,800
planta
Deshierbe Planta 12 1100 28.84 30,800 369,600 1 369,600
manual en
terrazas
individuales
Fertilizacion de Planta 12 1100 28.84 30,800 369,600 1 369,600
hojosas
Brechas corta km 4,500 0.105 28.84 2.94 13,230 1 13,230
fuego
Cercado con km 35,000 0.105 28.84 2.94 102,900 1 102,900
postes de
madera
Apertura de cepa Pieza 4 440 28.84 12,320 49,280 3 147,840
comin
Plantacion Planta 3 440 28.84 12,320 36,960 3 110,880
Transporte de Planta 1.5 440 28.84 12,320 18,480 3 55,440
planta
Produccién de Planta 8 440 28.84 12,320 86,240 3 258,720
planta de ciclo
largo
Mantenimiento km 4,500 0.105 28.84 2.94 13,230 15 198,450
Brecha corta
fuego
Sub-Total 9,421,720 10,142,860
Asistencia Supervision 1,000 1 28.84 28.84 28,840 15 432,600
técnica
TOTAL GENERAL 10,575,460
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