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I.1.- Nombre del Proyecto
“TALLER DE MANTENIMIENTO PACSA”.

I.2 Nombre o Raz6n social del promovente:
INMOBILIARIA PLURISERVICIOS, S.DE R.L. DE C.V.

[.3.- Ubicacion (Direccion) del Promovente.
Calle Cayo Centro, Mza. 7, No. 3, SM. 17, Seccion Las Luciernagas, Cacun Quintana
Roo C.P. 77500.

l.4.- Superficie solicitada de Cambio de Uso de Suelo y Tipo de Vegetacion

Forestal.

La superficie solicitada de cambio de uso de suelo forestal para este proyecto es de
5000 M?, que mide el lote 32-03, manzana 32, supermanzana 301, Av. Chac Mool,
Cancun, Municipio Benito Juarez, Q. Roo, misma que se encuentra cubierta con
vegetacion secundaria de Selva Mediana Subperenifolia en regular estado de

conservacion.

Esta superficie representa el 100 % del predio. Se encuentra regulada por el el
Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Cancun (2014-2030) , el
cual fue publicado en el Periddico Oficial del Estado de Quintana Roo, el dia 16 de
octubre de 2014, que responde a las circunstancias particulares de una nueva area de
crecimiento urbano con necesidad de ordenar y regular, y tiene como objetivo definir y
establecer las estrategias, criterios y acciones para el desarrollo integral econémico,
turistico, ecoldgico y urbano de esta zona, ademas de orientar y regular la distribucion
de las actividades y de las inversiones en el territorio, definiendo asi, los instrumentos

para la administracion y operacion urbana.

Los componentes del proyecto y la superficie que sera utilizada se relacionan en la tabla
siguiente.
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Tabla I.1.- Clasificacion de las superficies que componen el area destinada para el
proyecto “TALLER DE MANTENIMIENTO PACSA”.

CONCEPTO

SUPERFICIE (M?)

PORCENTAJE %

Obras En Planta Baja

Area de circulacion 1,920.70 38.41
Estacionamiento interior 1,765.70 35.31
Estacionamiento exterior 143.50 2.87

Area taller lavado 124.95 2.50

Area taller mantenimiento 165.50 3.31
Area taller bodega 27.30 0.55

Area aseo en P.B. 3.00 0.06

Area sanitarios 11.00 0.22

Area de escaleras 16.00 0.32

Area verde jardinada 32235 6.45

Area verde de conservacion 500.00 10.00
Total Superficie Del Predio 5,000.00 100.00

Obras En Planta Alta

Area de archivo muerto

328.75

Area de aseo en P.A.

3.00

1.5. Duracion del Proyecto.

El Proyecto de cambio de uso del suelo tendra una duracion de 12 semanas (3 meses,
Etapa de Preparacion del Sitio) y se calcula una vida de la infraestructura de 50 afios o
mas, si se le da el debido mantenimiento. Ver plano de cambio de uso del suelo (Figura

1.1)
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Figura I.1.- Predio sujeto a cambio de uso del suelo, lote 32-03 manzana 32, supermanzana 301, Av. Chac Mool, Cancun,
Municipio Benito Juarez, Q. Roo (Plano anexo).
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.- USOS QUE SE PRETENDEN DAR AL
TERRENO.
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II.I Objetivo del Proyecto.

Remover la vegetacion de un terreno forestal para la preparaciéon y acondicionamiento
de un sitio donde se pretende construir un Taller de Mantenimiento, integrado al
desarrollo de la ciudad de Cancun, de manera eficiente y con el minimo impacto

ambiental.

[I.2 Naturaleza del Proyecto.

Como ya fue sefalado anteriormente, el proyecto se desarrollara en el Lote 32-03,
Manzana 32, Supermanzana 301, Calle Chac Mool, de la zona industrial ubicada al sur
de la ciudad, contigua al aeropuerto de la ciudad de Cancun, Municipio Benito Juarez,
Q. Roo, con superficie de 5,000 m? se construird un taller de mantenimiento y

estacionamiento de parque vehicular.

Dichos espacios se distribuyen de la siguiente manera: En planta baja, estacionamiento
hacia la avenida chacmool y acceso al predio, areas de circulacion, areas de
estacionamiento interno, areas verdes, sanitarios, escalera, area de aseo, taller de
mantenimiento para cuatro estaciones, taller de lavado para cuatro estaciones. En la

planta alta se ubica un area para aseo Yy el area para archivo muerto.

[I-3 Justificar por qué los terrenos son apropiados al nuevo uso de suelo.

El desarrollo del proyecto “Taller de Mantenimiento PACSA” es viable porque es
congruente con los usos de suelo que establece la normatividad ambiental y urbana
para la zona en la que se encuentra ubicado, cerca de la Central de Abastos de la
ciudad de Cancun, porque cuentan con factibilidad para el suministro de los servicios
necesarios para su desarrollo y operacion, porque la calidad ambiental de los predios y

la vegetacion que presentan no justifica acciones para su conservacion.
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Los criterios que sustentan la seleccion del sitio como apropiado para el cambio de Uso
de Suelo para el desarrollo del proyecto Taller de Mantenimiento Pacsa se describen a

continuacion:

En el marco de la planeacion ambiental, el uso de suelo que se le pretende dar al
terreno, no contraviene con lo establecido en la Modificacion del Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Benito Juarez, Quintana Roo, publicado
en el Periodico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo, Tomo I, No. 19, el dia
27 de febrero del afio 2014, el predio se ubica en la “UGA 21", denominada Zona
Urbana de Cancun. Umbrales de aprovechamiento: *Sujeto a lo establecido en su
Programa de Desarrollo Urbano vigente. Usos Compatibles: Desarrollo urbano y los que
se establezcan en su Programa de Desarrollo Urbano Vigente. Usos Incompatibles: Los

gue se establezcan en su Programa de Desarrollo Urbano Vigente.

En el contexto de la planeacién urbana, el predio se encuentra regulado por el Programa
de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de la Ciudad de Cancun (2014-2030). De
acuerdo a dicho instrumento al predio le aplica un uso I1: Industria Ligera, por lo que el

uUSo propuesto es congruente con este instrumento de planeacion urbana

Debido a que el predio donde se pretende el desarrollo del proyecto, se encuentra en
una zona urbanizada, existe la factibilidad para el suministro de los servicios que
requiere, tales como vialidades pavimentadas, electricidad, agua potable, telefonia, y
servicio de colecta de basura, para el caso del drenaje sanitario, se contara con un

biodigestor Clarificador de 1,300 litros de capacidad.

Il.4.- Programa de trabajo.

Programa de trabajo. La ejecucion de las obras proyectadas se realizara en 12
Semanas, de acuerdo con el siguiente calendario de obra. FUENTE: Promovente.
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CRONOGRAMA DE OBRA DEL PROYECTO “Taller de Mantenimiento PACSA”

DESCRIPCION DE SEMANAS

CONCEPTOS 1/2|3]4|5]6|7]|8]|9]10]11]12

PREPARACION DEL SITIO ( que contempla el CUSTF)

Delimitacién Topografica

Trazo y delimitacion fisica de
areas de desmonte.

Recorrido para identificar las
plantas susceptibles a rescatar

Rescate y Proteccion de Fauna
Silvestre

Seleccion y limpieza del sitio
para el vivero

Rescate de vegetacion

Desmonte y Despalme
Nivelacion y Terraplen
Obras Provisionales
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. UBICACION Y SUPERFICIE DEL PREDIO O
CONJUNTO DE PREDIOS Y DELIMITACION DE
LA PORCION EN DONDE SE PRETENDA
REALIZAR EL CAMBIO DE USO DE SUELO A
TRAVES DE PLANOS GEORREFERENCIADOS.
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[1l.1.- Ubicacion del Predio o Conjunto de predios donde se ubica el proyecto

El predio donde serd construido el proyecto “Taller de Mantenimiento PACSA”, se
localiza en el lote 32-03, manzana 32, supermanzana 301, Av. Chac Mool, Cancun,
Municipio Benito Juarez, Q. Roo.
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Figura lll. 1.- Localizacion del predio donde sera construido el proyecto
“Taller de Mantenimiento PACSA”

[1l.2.- Representacidn grafica de la ubicacion geografica y geopolitica.

En la figura 1.2, se representa la localizacion del Lote 32-03, manzana 32,
supermanzana 301, sitio en el cual se pretende desarrollar el proyecto, con una
superficie total de 0.5-00-00 hectarea, y cuenta con las siguientes medidas y

colindancias:
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MEDIDAS Y COLINDANCIAS
Al Norte En 50 metros con Avenida Chac Mool
Al Sur En 50 metros con el Lote 33.
Al Oriente En 100 metros con lote 32-01 (Bodega
PACSA).
Al Oeste En 100 metros con lote 32-04
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Figura lll. 2.- Localizacion del Lote 32-03, manzana 32, supermanzana 301, sitio en el
cual se pretende desarrollar el proyecto “Taller de Mantenimiento PACSA” de acuerdo al
Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Cancun (2014-2030).
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[11.3.- Ubicacion y delimitacion fisica de la superficie del proyecto.

El predio es propiedad de la empresa promovente, en el cual se pretende desarrollar
este proyecto, se representa como un poligono rectangular, dicho poligono corresponde
a los limites del terreno y su ubicacion se sefiala en coordenadas UTM, datumWGS84.
En el cuadro lll-1, se presenta el cuadro de construccion del predio, se incluyen las

coordenadas UTM de sus vértices asi como el rumbo y las distancias entre cada uno de

2
ellos. Este predio tiene una superficie total de 5000.00 m , es decir 0.5-00-00 hectérea.

CUADRO IIl.1.- Cuadro de construccién del predio destinado al proyecto
“Taller de Mantenimiento PACSA”.

‘}_CUAD’RO Dq,CONS{IRucq@N +
LADO COORDENADAS

EST | PV RUMBO DISTANCIA | V Y Y
1 [2,327,618.2083 | 515,070.4312
1 Lo N 7:445'08.04' W 50000 2 2.327.625#364 515,041.4535
2 |3 S 088'20.20° W 100000 | 3 [2,327,5206515 | 515,006.9697
3| 4 S 7745'08.04" E 50.000 | 4 [2,307.519.0194 | 5150659474
4 | 1 N 088'29.20" 100.000 0,307,618.2043 | 515,070.4312

Jr Jr SUPERqu:lE =5 oatp.ooo m2 _\. _\.
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La superficie que se pretende aprovechar para este proyecto corresponde a la superficie
total del predio (Cuadro 111.2), por lo tanto se solicita el cambio de uso del suelo en 0.5-
00-00 hectarea donde se pretende la remocion de la vegetacion y el despalme para las

areas de construccion del Taller de Mantenimiento.

Cuadro Ill. 2.- Superficie que se solicita con cambio de uso del suelo para el proyecto
Taller de Mantenimiento PACSA.

Superficie a Superficie a Superficie
Ecosistema Tipo de aprovechar/afectar conservar total
Vegetacion Has % Has % Has

Selva VSA/SMQ 0.5-00-00 100% 0 0 0.5-00-00

De acuerdo con la Modificacién del Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del
Municipio de Benito Juérez, Quintana Roo, publicado en el Periédico Oficial del
Gobierno del Estado de Quintana Roo, Tomo |, No. 19, el dia 27 de febrero del afio
2014, el predio se ubica en la “UGA 217, denominada Zona Urbana de Cancun.
Umbrales de aprovechamiento: *Sujeto a lo establecido en su Programa de Desarrollo
Urbano vigente. Usos Compatibles: Desarrollo urbano y los que se establezcan en su
Programa de Desarrollo Urbano Vigente. Usos Incompatibles: Los que se establezcan
en su Programa de Desarrollo Urbano Vigente. Modalidades de Actividades
Productivas Reguladas: Desarrollos turisticos, Equipamiento turistico, Ecoturismo,
Aprovechamiento de recursos forestales no maderables, Silvicultura, UMAs Modalidad
Intensiva, UMAs Modalidad Vida Libre, Lineas de conduccion y distribucién, Pozos de
extraccion privados, Area protegida, Conservacion de la biodiversidad, Recarga del
acuifero, Proteccion del agua, Concreteras y trituradoras, almacenaje y exposicion,

Bancos de material pétreo y Rehabilitacion de bancos. Ver Figura I11-3

Promovente: INMOBILIARIA PLURISERVICIOS, S DE R.L. DE CV.
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Figura llI-3.- Ubicacién del predio donde se pretende realizar el proyecto Taller de

Mantenimiento PACSA, Mpio. Benito Juarez, Q. Roo, en la Modificacion el Programa

de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Benito Juarez, Quintana Roo.

De acuerdo con el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de la Ciudad

de Cancun (2014-2030), el predio se localiza dentro de un poligono denominado

Corredor Cancun-Aeropuerto, con clave I1 Industria ligera. Ver Figura Il1-4.
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Figura Ill-4.- Ubicacién del predio donde se pretende realizar el proyecto Taller de
Mantenimiento PACSA, de la ciudad de Cancun, Mpio. Benito Juarez, Q. Roo, en
Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de la Ciudad de Cancun (2014-
2030).

lIl.4.- Indicar si el proyecto se ubica dentro de alguna modalidad de Area Natural
Protegida (ANP).

El predio no se ubica cerca de ninguna area natural protegida. Al Oriente del predio,
aproximadamente 2.4 kilometros se ubica el Area de Proteccion de Flora y Fauna
Manglares de Nichupte; y al norte al0.5 kilometros se ubica el Parque Kabah, Parque
Urbano Ecoldgico y Area Natural Protegida. Figura Ill-5

Promovente: INMOBILIARIA PLURISERVICIOS, S DE R.L. DE CV.
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Parque Kabah Parque Urbano Ecologlco y Area Natural Protegida.

Google earth

Area de Proteccion de Flora y Fauna Manglares de Nichupte.

Figura I11-5.- Ubicacion del predio con relacion al Area de Proteccion de Flora y Fauna
Manglares de Nichupte y Parque Kabah, Parque Urbano Ecol6gico y Area Natural
Protegida
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V.- DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS FiSICOS
Y BIOLOGICOS DE LA CUENCA HIDROLOGICO-
FORESTAL EN DONDE SE UBIQUE EL PREDIO.

Promovente: INMOBILIARIA PLURISERVICIOS, S.DE R.L. DE CV.
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De acuerdo con la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS), Articulo 7
fraccion Xl, Cuenca hidrolégico-forestal es la unidad de espacio fisico de planeaciéon y
desarrollo que comprende el territorio donde se encuentran los ecosistemas forestales y
donde el agua fluye por diversos cauces y converge en un cauce comun, constituyendo
el componente basico de la regién forestal que a su vez se divide en subcuencas y
microcuencas.

La primera entidad de evaluacion corresponde a la Region hidroldgica, la cual se define
como el area delimitada por un parte aguas que al menos abarca dos cuencas
hidroldgicas, cuyas aguas fluyen a una corriente principal; a su vez la cuenca se define
como la superficie delimitada por un parte aguas cuyas aguas fluyen hacia una corriente
principal, o cuerpo de agua, constituye una subdivision de la Regidn Hidroldgica; y por
ultimo la Subcuenca se define como el &rea considerada como una subdivision de la
cuenca hidrolégica que presenta caracteristicas particulares de escurrimiento y
extension (INEGI, 2000)* .

Para el caso particular del predio del proyecto, éste se encuentra inmerso en la Regién
Hidrolégica 32 Yucatan Norte (RH32). Esta regién abarca, ademas del estado de
Quintana Roo, parte de Yucatan y Campeche, con una superficie total de 56,443 km?;
en el estado comprende la porcién Norte, cubre un area que equivale a 31.77 % estatal;
sus limites en la entidad son: al Norte el Golfo de México, al Este el Mar Caribe, al Sur la
Region Hidrolégica 33 (RH33) y al Oeste el estado de Yucatan donde continua.
Presenta dos cuencas denominadas: 32A Quintana Roo y 32 B Yucatan, aunque de
esta Ultima sélo abarca una pequefa area.

En cuanto a las cuencas, el predio se ubica en la Cuenca 32A Quintana Roo (Figura
IV.1). Esta cuenca ocupa 31 % de la superficie estatal e incluye las islas Cozumel,
Mujeres y Contoy; recibe una precipitacion anual que va desde 800 mm en el Norte a
mas de 1,500 al Sureste de la cuenca, presentando un rango de escurrimiento de 0 a 5
% que la abarca practicamente toda la porcion continental, excepto las franjas costeras
gue tienen de 5a 10 % o 10 a 20 % debido a la presencia de arcillas y limos; tiene como
limites, al Norte el Golfo de México, al Este el Mar Caribe, al Sur la division con la RH33
gue coincide aproximadamente con el paralelo 20° de latitud Norte y al Oeste con el
limite de Yucatan.

En esta cuenca no existen corrientes superficiales, asi como tampoco cuerpos de agua
de gran importancia; solo pequefias lagunas como la de Coba, Punta Laguna y La

YINEGI, 2002. Diccionario de datos hidroldgicos de aguas superficiales (escalas 1:250 000 y 1:1,000,000)
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Union, asi como lagunas costeras como la de Conil, Chacmochuch y Nichupté. La

temperatura media anual es de 26 °C (INEGI, 2002)2.

+ +
!;IUATEIALA
H

" SIMBOLOG A
"N REGIONHIDROLOGICA [ETETT] ZONA DE

£’ CUENCA ®  POBLACION
wememmes SUBCUENCA D CNOAD
== ==+ LMITE ESTATAL

st UMITE NTERNACIONAL u‘ NUM, REGION

- — ——
veos “rw o W

Figura IV.1.- Cuencas que conforman las regiones hidrolégicas Yucatan Norte y Yucatan Este
(www.inegi.gob.mx). El predio se ubica en la region Yucatan Norte, en la Cuenca 32A Quintana
Roo.

La Cuenca 32A Quintana Roo se subdivide en 6 subcuencas: Subcuenca “a” Municipio
Benito Juarez; Subcuenca “b” Municipio Isla Mujeres; Subcuenca “c” Municipio Lazaro
Cardenas; Subcuenca “d” Municipio Cozumel; Subcuenca “e” Tihosuco y la Subcuenca
“f” Isla Cozumel. A nivel de Subcuenca el predio en estudio se encuentra ubicado en la

2SARH, Cadigo de Cuencas y Subcuencas de las Regiones 31, 32, 33. 1:500,000. Inédito. En: INEGI, 2002. Estudio
Hidrolégico del Estado de Quintana Roo. México, 79 p
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Subcuenca “a” Municipio Benito Juarez, la cual abarca el Municipio Benito Juarez, cuya

extension es de 197,116 hectareas (Presidencia Municipal 2008-2010).

Con base en lo anterior, la cuenca hidrologico-forestal que constituye el marco de
referencia del predio en estudio es la Cuenca 32A Quintana Roo, sin embargo, la
descripcion de los elementos fisicos y bioldgicos que la integran se realizara a nivel de
la Subcuenca “a”, con la finalidad de ampliar la escala de evaluacion de dichos
componentes, de tal manera que sea coherente con las condiciones de la zona en la

gue se ubica el predio en el que se pretende realizar el proyecto.

IV.1.- Delimitacion de area de estudio donde pretende establecerse el proyecto.

El proyecto de cambio de uso del suelo en terrenos forestales con el fin de que se lleve
a cabo el proyecto“Taller de Mantenimiento PACSA”, se ubica muy préximo al
aeropuerto, al Sur de la Ciudad de Cancun, y su area de influencia se extiende a la
superficie contenida en la Unidad de Gestion Ambiental Niumero 21, denominada Zona
Urbana de Cancun, con politica ordenamiento ecolégico de aprovechamiento urbano;
vocacion de Uso de suelo urbano. La zona presenta desarrollos industriales
principalmente.

El estudio que se refiere directamente al cambio de uso de suelo del predio en
donde se desarrollara el proyecto “Taller de Mantenimiento PACSA”, las
descripciones de los aspectos bidticos (Flora y Fauna) se limitaron a la poligonal del
predio, mientras que el resto de los demés aspectos se consideraron a nivel
Municipal, Regional e inclusive Estatal, para darle sentido a la interpretacion
ambiental.

Los criterios aplicados para la delimitacion del area de estudio donde pretende
establecerse el proyecto, son los siguientes:

1. La Totalidad de la superficie sujeta a cambio de uso del suelo.

2. La totalidad del area de influencia directa de los impactos potenciales derivados
de la remocion de la vegetacion forestal en el predio, para la construccién del
proyecto.

3. Las areas colindantes al sitio del proyecto donde se prevén los impactos
ambientales indirectos, asi como las areas aledafias al predio y la poblacion de
la ciudad de Cancun, mismas que resultan beneficiadas con el establecimiento y
operacion eficiente de este proyecto.
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Figura IV.2.- Ubicacion del poligono del predio destinado al proyecto “Taller de Mantenimiento
PACSA”.
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IV.2.- Caracterizacion y analisis de la Cuenca Hidrologico-Forestal.

IV.2.1. Caracterizacion y analisis retrospectivo de la calidad ambiental del
sistema ambiental de la cuenca.

El sistema ambiental definido por la la unidad de gestibn ambiental 21 del
Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio Benito Juarez, en
donde se localiza el sitio del proyecto, se caracteriza por presentar una alta
incidencia de procesos carsticos por lo que existen mdltiples cenotes, reholladas y
sistemas de cuevas secas e inundadas. La zona estd rodeada por un area de
selva fragmentada por caminos y areas desmontadas. Al Norte y al Este, se
presentan grandes extensiones de vegetacion secundaria arborea derivada de
selva mediana subperennifolia y porciones de esta vegetacidon que se aprecian
fragmentadas por vialidades de asfalto, algunos caminos de acceso Yy terracerias,
asi como asentamientos irregulares. En su limite sur, se ubican extensiones de
vegetacion secundaria arborea derivada de selva mediana subperennifolia. En
esta area se ubican también los sitios de muestreo que permiten conocer la
biodiversidad de la flora y la fauna para realizar comparaciones con los sitios de
muestreo realizados dentro del predio.

L L L L)

Figura IV.3.- El predio de interés se ubica al interior de la unidad de gestion ambiental
namero 21 del Programa de Ordenamiento Ecologico Local del Municipio Benito
Juérez Ubicacion del poligono del predio destinado al proyecto “Taller de
Mantenimiento PACSA”. En ella se aprecian las afectaciones existentes en la zona del
proyecto.
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IV.2.2.- Medio Fisico.
Climay fendmenos meteorologicos.

El Municipio Benito Juéarez que abarca la Subcuenca de interés, esté localizado en
el Trépico de Céncer, por debajo de los 23° de Latitud Norte, en la zona térmica
denominada Zona Tropical Norte. Debido al mayor calentamiento que ocurre en el
ecuador por la incidencia de los rayos solares, la superficie donde se localiza el
Municipio tiene elevada temperatura y baja presion atmosférica.

En cuanto a la altitud, el municipio se encuentra ligeramente por arriba del nivel
del mar. Esta situado en la costa oriental del continente, por lo que recibe la
influencia de corrientes marinas calientes, principalmente la Corriente del Golfo de
México, que propicia un clima célido y lluvioso. Se sitia dentro de la franja de
circulacion de los vientos alisios del Norte, los cuales atraviesan el mar y por ello
estan cargados de humedad. Este tipo de viento tiene su origen en el aire que
llega a la superficie terrestre traido por las corrientes descendentes subtropicales
gue emigran de las zonas de alta presion hacia las zonas de baja presion
ecuatorial. La circulacion del aire no encuentra barreras fisicas a causa del relieve
plano que presenta la Peninsula de Yucatan.

El clima predominante en la zona norte del estado se incluye dentro del Grupo A,
del tipo Aw, que es calido subhimedo, con lluvias todo el afio, aunque mas
abundantes en verano. Una caracteristica que sirve como referencia para la
clasificacion en este grupo climatico es que la temperatura media del mes mas frio
es mayor de 18 °C. Por otra parte, las isoyetas se encuentran cercanas a los
1,500 mm y el cociente precipitacién/temperatura es mayor que 55.3, estando los
valores medios de humedad relativa en un rango del 80 al 90 % como
consecuencia del régimen de lluvias prevaleciente. El balance de escurrimiento
medio anual es de 0 a 20 mm mientras que el déficit por evapotranspiracion para
la zona es de 600 a 700 mm anuales.

Quintana Roo tiene climas calidos subhumedos en la mayor parte de su territorio;
es calido humedo en la isla de Cozumel, debido, entre otros factores, a que esta
situada al sur del trépico de Cancer; a que el relieve es plano con ligeras
ondulaciones, ya que su altitud es baja.

Los climas calidos se clasifican en tipos y subtipos con base en el régimen de
humedad, la precipitacién y temperatura:
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1. Calido subhimedo con lluvias en verano, con los subtipos:
2. Célido subhumedo y b) Humedad intermedia
3. Céalido humedo con abundantes lluvias en verano.

Clima calido subhtiimedo con lluvias en verano

Es el clima predominante en casi 99% del territorio de Quintana Roo. Se
distribuye en la zona continental y en las islas Contoy e Isla Mujeres; la
temperatura media es de 26° C, vy las precipitaciones anuales son de 900 mm,
1,200 mm y 1,500 mm, en el norte, centro y sur del estado, respectivamente
(Figura IV.4).
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Figura IV.4.- Carta de Climas. (Fuente E. Garcia CONABIO 1998)
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En el caso particular de Cancun el tipo climético es Awp (X) i, de acuerdo a la
clasificacién de climas de Koéppen modificada por Garcia (1973). Se trata de un
clima calido subhtimedo con lluvias de verano, con cierta cantidad de precipitacion
invernal e isotermal con una oscilacion de la temperatura entre el mes mas calido
y el mas frio de 5°C.

La Peninsula de Yucatan presenta en su mayor parte clima calido con temperatura
media anual de 26 °C. La precipitacion media de la regién Peninsular es de 1,230
mm y la evaporacién potencial varia de 1,500 a 2,000 mm (Exyco, 1989).

Temperatura.

El estado de Quintana Roo se localiza en porciéon Noreste de la Peninsula de
Yucatan, y en general presenta un clima uniformemente Céalido Subhumedo, con
una temperatura media anual de 26 °C., siendo los meses de Diciembre a Febrero
los menos calurosos con temperatura que fluctian de 21 a 24 °C y los meses mas
célidos son de Mayo a Septiembre con temperaturas que van de 25 a 29 °C; los
mas frios van de diciembre a febrero. (Estudio Hidrologico del Edo. de Q. Roo,
INEGI, 2003).

Temperaturas promedio

Con base a los datos registrados en los ultimos 14 afios en la estacion
climatoldgica de la Comisiéon Nacional del Agua, localizada en el Km 0+000 del
Boulevard Kukulcan de la ciudad de Cancun, la temperatura media anual que se
ha presentado en la ciudad de Cancun, oscila entre los 26.7 °C y los 28.1 °C,
siendo la media de 27.4°C, con una temperatura maxima de 37.1 °C en julio del
2002 y una minima de 17.6 °C en enero del afio 2003. La evaporacion potencial es
de 1,454 mm (afios 1991-2004) y la evapotranspiracién de 805 mm.

Precipitacion promedio anual

La precipitacion anual en Cancun es de 1,128 mm, el promedio de precipitacion
mensual registrado es de 115.8 mm; presentandose las maximas durante el
verano en los meses de septiembre y octubre con 272.9 mm y 210.5 mm
respectivamente y las minimas en los meses de invierno, durante febrero con 17.0
mm y abril con 32.35 mm. (Fuente Comision Nacional del Agua).

Las precipitaciones mas abundantes se registran durante el verano y otofio,
aunque durante el invierno y primavera se presentan los “nortes” originando lluvias
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torrenciales al paso de los frentes frios, los cuales ocasionan granizadas o lluvias
torrenciales.

Segun datos de los Ultimos 14 afios de la estacion climatolégica de la Comisién
Nacional del Agua, ubicada en el Km 0+000 de Boulevard Kukulcan de la ciudad
de Cancun, en la zona la precipitacion anual es de 1,026.3 mm (afio 2004).

El promedio de precipitacion mensual registrado en los afios 1991 al 2004, fue
de 1,345.7 mm; presentdndose las maximas durante los meses de septiembre y
octubre con 223.9 mm y 214.5 mm respectivamente y las minimas durante los
meses de febrero con 45.0 mm y abril con 35.3 mm. (Ver grafica IV. 1, Fuente
CNA).
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Gréfica IV.1.- Precipitacién promedio anual para el municipio Benito Juarez, afios 1991 al
2004.

Cuando la Peninsula de Yucatan es afectada por depresiones significativas como
huracanes, tormentas tropicales o depresiones se presentan lluvias durante varios
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dias consecutivos acompafiadas de fuertes vientos, cuando no ocurre este tipo de
fenomenos solo se presentan las lluvias de temporada (Ver Figura IV.5.).
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Figura IV.5. Regimenes de precipitacion para el Estado de Quintana Roo. El Régimen 1
oscila entre los 1520 a 2000mm, régimen 2 de 1,200 a 1500mm yrégimen 3 de 1500 a
2000mm. (SEMARNAT. 2002. Caracteristicas Ambientales de la Zona Costera del Caribe
Mexicano. ww.semarnat.gob.mx.)

Vientos.

La region del Caribe se encuentra dentro de la zona de influencia de los vientos
Alisios, por lo que durante la mayor parte del afio soplan vientos del este, con
velocidades entre 15 y 20 nudos. Durante los meses de invierno, el area
comprendida dentro del Golfo de México y la parte occidental del Caribe, se ve
afectada por lineas frontales de baja temperatura que generan vientos del
noroeste (con intensidades que sobrepasan los 40 nudos y llegan a alcanzar
rachas de 60 y 70 nudos), lo que provoca marejadas considerables y alteraciones
al patron de circulacion marina. Ocasionalmente se encuentran vientos del oeste
después del paso de un frente frio o cuando se aproxima alguna perturbacién
ciclonica tropical.
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En esta zona se observan principalmente dos tipos de fenbmenos atmosféricos
gue producen vientos mayores a los 70 Km. /hr: los vientos de componente
dominante N y NO llamados “nortes” que se presentan entre Noviembre y Marzo, y
las depresiones tropicales del Atlantico que pueden evolucionar en tormentas y
huracanes durante su paso por la cuenca del Mar Caribe, su componente
dominante es E y SE y se presentan principalmente entre Junio y Octubre, siendo
Septiembre el mes en que mas inciden. En forma eventual se registran vientos del
Oeste considerados tradicionalmente perjudiciales (Chik'nic), su origen puede ser
por depresiones atmosféricas formadas cerca de la Peninsula, en el Canal de
Yucatan o en el Golfo de México.

Vientos dominantes.

Los vientos dominantes en verano, en los meses de febrero a julio son los alisios,
provenientes del Sureste y Este con velocidades de 10 a 12 km/hr en promedio y
hasta 30 Km/hr durante perturbaciones tropicales (L6pez-Rivas, 1994). Se
presentan vientos del norte y Este durante los meses de invierno, particularmente
de noviembre a marzo; estos vientos presentan velocidades promedio de 18km/hr,
pero pueden llegar a alcanzar rachas de entre 80 a 90 Km por hora, provocando
lluvias, fuerte oleaje y marejadas. Se considera que los “Nortes” son uno de los
principales factores que contribuyen al proceso de erosion de las playas en el
Estado. En esta zona de estudio se presenta una temperatura de huracanes de
junio a mediados de noviembre, seguida de una temporada de “Nortes” que
concluye en el mes de febrero.

Humedad relativa.

Los registros indican que los valores maximos se presentan durante los meses de
Junio a Octubre, principalmente durante Septiembre, coincidiendo con las épocas
de lluvia; mientras que los valores mas bajos ocurren durante los meses de secas,
principalmente Marzo, Abril y Mayo.Datos obtenidos de estacion meteoroldgica
automatica instalada en la zona hotelera de esta ciudad, propiedad de la Comision
Nacional del Agua, correspondientes al afio 2003, indican lo siguiente: los valores
promedio mas altos de humedad relativa se registraron en Julio y Agosto 87.63% y
los valores mas bajos en promedio en los meses de enero a febrero.

Presidn atmosférica.

Los valores de bajas presiones se registran en los meses de septiembre y octubre,
coincidiendo con las maximas lluvias y mayor incidencia de fendmenos
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hidrometeoroldgicos, mientras que los valores maximos (altas) presiones se
presentan en los meses mas frios (diciembre, enero y febrero).

Eventos Hidrometeoroldégicos adversos (nortes, tormentas tropicales y
huracanes).

Debido a sus condiciones climéticas y a su posicién geogréfica, Cancun, Quintana
Roo, en cuya zona se localiza el predio, donde se pretende desarrollar el proyecto
“Taller de Mantenimiento PACSA”, se ubica en la trayectoria de los fen6menos
hidrometeoroldgicos denominados: Tormentas tropicales y Huracanes originados
en el Atlantico y en el Caribe y que provocan los intemperismos mas severos en
la zona (ver figura IV.6).

Estos fendmenos tienen una incidencia estacional, iniciandose en el mes de Junio
y concluyendo en noviembre, siendo mas probable su presencia durante los
meses de agosto a octubre. Cada afio las costas de Quintana Roo (incluyendo a la
ciudad de Cancun) estan expuestas a la formacién de aproximadamente 20
huracanes por temporada, de los cuales 3 0 4 llegan a amenazar las costas.

p o

Figura IV.6. Imagen Del Huracan Wilma. (Fuente:
The Weather Channel, Octubre de 2005)
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Asi también, las costas Quintanarroenses se ven afectadas durante el invierno por
la presencia de otros fenbmenos no tan severos, a los cuales se les denomina
“Anticiclones o Nortes”. Estos se deben a la presencia de masas humedas vy frias
desde noviembre hasta febrero, provenientes de la region polar del continente y el
norte del océano Atlantico. En esta época también conocida como de lluvia
invernal, se reducen los dias despejados hasta un 50% (Sanchez, 1980). Estos
vientos presentan velocidades promedio de 18 km/hr, pero pueden llegar a
alcanzar rachas de entre 80 a 90 Km por hora, provocando lluvias, fuerte oleaje, y
marejadas.

Segun datos de la Comision Nacional del Agua (Conagua), 30 ciclones tropicales
afectaron al estado entre 1970 y 2007. Los huracanes de mayor magnitud fueron:
Janet (19955); Hallie (1966); Dorothy (1970); Carmen (1974); Eloise (1975);
Gilberto (1988); Wilma en el afio 2005 y Dean en 2007, los cuales reportaron los
dafios mas cuantiosos de los que se tenga memoria.

En la zona de nuestro interés se han presentado un sin nimero de eventos.

Cuando la Peninsula de Yucatan es afectada por depresiones significativas como
huracanes, tormentas tropicales o depresiones se presentan lluvias durante varios
dias consecutivos acompafadas de fuertes vientos, cuando no ocurre este tipo de
fendmenos solo se presentan las lluvias de temporada.

A continuacién en el cuadro IV.1, se presenta un resumen de los huracanes que
han afectado al estado de Quintana Roo entre 1990 — 2007.
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Cuadro IV.1.- Huracanes que han impactado a la Peninsula de Yucatan. Fuente: Subgerencia de Pronéstico Meteoroldgico.

HURACANES QUE HAN IMPACTADO EN LA PENINSULA DE YUCATAN (1990 — 2007)

. Vmax 3 ‘
Afio |Océano|Nombre _Cat Lugar de Entrada a Tierra Estados Afectados .P.e'f'Od.O imp IRAE AP, @ 24 1T
imp (inicio- fin) (km/h) (mm)
2007|Atlantico, Dean |H1 Quintana Roo Quintana Roo y Yucatan Agosto
Emily | H3 | Tulum-Akumal, Quintana Roo Quintana Roo y Yucatan 18-23 Julio
2005|Atlantico . Cozumel-Playa del Carmen, .
Wilma | H5 Quintana Roo Q Roo, Yucatan y Campeche 22-30 Oct
2002|Atlantico| Isidoro | H3 Telchac Puerto, Yuc Q Roo, Yuc, Camp, Tab 18-25 Sep | 205 | 250 Becanchen, Yuc
2001|Atlantico| Chantal | TT Chetumal, Qroo Q Roo,Yuc, Camp, Tab 15-22 Ago | 115 | 211 Chetumal, Qroo
Atlantico| Gordon | DT Tulum, Q Roo Q Roo, Yuc, Camp 14-18 Sep 55 230 Cancun, Qroo.
2000 . . : i i .
Atlantico| Keith |H1| Chetumal, Qroo; Tampico, | Quintana Roo, Camp,Tab, 3-50ct | 140 | 366 Sabinas, Tams.
Tamaulipas Tams,NL,SLP,Ver
1999|Atlantico| Katrina | DT | 45 Km NNW Chetumal, Q. R. | Q Roo, Camp, Yuc, Tab, Chis |28 Oct-1 Nov| 55 146 Cardenas, Tab
1998|Atlantico| Mitch | TT Campeche, Campeche Chis, Tab, Camp, Yuc 21 Oct-5 Nov| 65 |341 Campeche, Camp
. F.C. Puerto, Q Roo, Pueblo Q Roo, .
1996]Atlantico| Dolly |H1 Viejo, Ver Yuc,Camp,Ver,Tam,SLP,NL 19-24 Ago | 130 328 Micos, SLP
Atlantico| Opal |DT B. Espiritu Santo, Q Roo Camp, Yuc, Q. Roo, Tab 27 Sep-2 Oct] 55 100 Tapijulapa, Tab
1995
Atlantico|Roxanne| H3 Tulum, Q Roo, Mtz de La Q. Roo, Yuc, Camp, Tab, Ver 8-20 Oct 185 297 Mtz de la Torre,
Torre, Veracruz Ver
1990|Atlantico| Diana | H1 |Chetumal, Q Roo; Tuxpan, Ver SLP,Q.R, Yul_(l:,gg:am, Tab, Ver, 4-8 Ago 140 | 400 Tanzabaca, SLP
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En cuanto a los fenbmenos sismicos, el Municipio de Benito Juarez se encuentra
ubicado en la zona de bajo riesgo sismico. (Ver figura IV.7).
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LATITUD

24.00
2200
20.00
18.00
16.00

14.00
-11800 -11400 -11000 -106.00 -10200 -98.00

LONGITUD

Regionalizacion sismica de la Repdblica Mexicana

Fig. IV.7 Fenémenos sismicos A: Bajo riesgo sismico B: Mediano riesgo sismico C: Alto
riesgo sismico D: Muy alto riesgo sismico.

Geologiay geomorfologia.
Geologia.

La ciudad de Cancun se localiza en la porcidon nororiental de la Peninsula de
Yucatan, caracterizada por estar constituida de sedimentos carbonatados marinos
del Terciario y Cuaternario. Toda la region esta esculpida en rocas carbonatadas del
Terciario Superior, las que debido al clima y su posicion estructural, han sufrido una
intensa disolucién ocasionando una superficie rocosa karstica ligeramente ondulada.
En el Cuaternario, el area se modific6 con el depoésito de calizas conquiliferas, la
formacion de lagunas pantanosas, acumulacion, litificacion de sedimentos edlicos,
asi como por la construccion de dunas y depdsitos no consolidados (Ver figura I1V.8).

El relieve es de planicies ligeramente onduladas, donde destacan numerosas
cavidades de disolucién. La zona litoral posee salientes rocosas, cordones,
espolones y lagunas costeras intercomunicadas hacia el océano por canales.
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Figura IV.8.- Carta Geoldgica Serie I-INEGI.

En la zona de estudio afloran calizas de los Periodos Terciario y Cuaternario, las
cuales se presentan en forma de lajas de espesor variable y una capa de delgada a
mediana de suelo en su superficie, subyaciendo a estas rocas se encuentran
depdsitos con abundante contenido de bivalvos poco cementadas y de espesor
desconocido.

Se puede establecer que en la zona de estudio, existe una morfologia tipicamente
karstica, constituida por numerosas depresiones redondeadas, que van desde
simples oquedades, sumideros, fisuras a pequefas dolinas, conformadas sobre
rocas de Formacion Carrillo Puerto, mismas que superficialmente corresponden a
calizas alteradas, semejante a las margas, color blanco a crema, con restos
arrecifales y numerosas oquedades de disolucion en el sentido vertical, que varian
entre 20 y 50 cm a 4 y 10 m de diametro, con profundidades desde unos 70 cm a
1.50 m, algunas con manifestacion del manto freatico y formando monticulos de
hasta 2.5 m sobre el nivel del terreno.
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Geomorfologia.

La Geomorfologia de la Peninsula de Yucatan se basa en la morfologia superficial y
la altura sobre el nivel del mar. Donde un relieve alto y de mayor contraste en
altitud, representa més antigiiedad y las mas bajas y planas se clasifican como més
recientes. Las formas carsticas varian de una zona a otra, y estan presentes en toda
la peninsula. (Espinosa-Perefia, 1990).

Aparentemente, la mayoria de las formas carsticas subterraneas de la Peninsula de
Yucatan se han formado en el nivel freatico. Todas las cuevas de la Sierrita de Ticul,
asi como las conocidas en la Planicie del Norte, con excepcién de algunos cenotes
muy profundos, se han desarrollado en sentido horizontal, muy cerca del nivel
fredtico. En todos los casos se tratan de cavidades que aprovechan los planos de
estratificacion de las rocas. Los sistemas de cuevas profundas, generalmente
inundadas, deben corresponder al desarrollo carstico mas antiguo, y el hecho de que
se encuentren cubiertas por agua puede explicarse por el ascenso del nivel del mar,
gue inicia a fines del Pleistoceno. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que, por
tratarse de formas antiguas del relieve, pudieran ser heredadas y haberse formado
durante el cuaternario o antes. De manera hipotética puede también considerarse
gue una parte del Karst se formd por debajo del nivel del mar actual, durante la
ultima glaciacion e incluso durante las anteriores glaciaciones que ocurrieron en el
Pleistoceno (Lazcano-Sahagun, 1986; Coke, 1988).

En general el relieve de la region se caracteriza por ser notablemente plano en toda
su extension, pudiéndose calificar como zona de microrrelieve. El area se ubica en
los limites de la plataforma carstica continental, sobre la geoforma plana de
pendientes que van de 0 a 3% con direccion este, debido a la composicion y
caracteristicas de esta plataforma, ha sufrido fuerte disolucion quimica tanto
superficial como interior.

Lo anterior ha ocasionado que se hayan formado gran cantidad de grietas, fisuras,
p0z0s, cuevas y cavernas por las que se infiltra y circula el agua, una formacién muy
comun en gran parte del area son las numerosas rejolladas o pequefios
hundimientos en forma circular, las cuales son dolinas en las que el hundimiento no
logro que aflorara el manto freatico y cenotes en los que aflora el manto freatico.

El suelo y subsuelo de la regidon presentan una alta permeabilidad, de manera que el
agua proveniente de las lluvias se infiltra rapidamente, sin dar lugar a la formacion
de corrientes superficiales de importancia.

El relieve topogréfico en la zona costera de Cancun es casi plano y esta conformado
por pequefias elevaciones con altura maxima de hasta 20 m, debido a la ausencia
de cresta arrecifal lo que causa una alta energia en el oleaje (Molina et al, 1998), en
la zona del proyecto. Dada la solubilidad de la roca, son frecuentes las dolinas y las
depresiones, donde se acumulan arcilla de descalcificaciéon. La zona litoral posee
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salientes rocosas, cordones, espolones y lagunas pantanosas intercomunicadas
hacia el océano por canales (INE/SEMARNAP, 1998).

Toda la region presenta rocas carbonatadas del Terciario Superior, las que debido a
una intensa precipitacion, el clima y su posicion estructural, has sufrido una intensa
disolucién ocasionando una superficie rocoso Karstica ligeramente ondulada. En el
Cuaternario, el area se modificO0 con el depdsito de calizas conquiliferas, la
formacion de lagunas pantanosas, acumulaciéon de sedimentos edlicos, asi como por
la construccion de dunas recientes y depdsitos de litoral. Estratégicamente, en el
area afloran rocas carbonatadas y depdsitos no consolidados.

Fisiografia.

La Peninsula de Yucatan se caracteriza por una extensa plataforma continental que
se adentra varias decenas de kilbmetros en los litorales Norte y Este, denominada
Plataforma de Yucatan. Sin embargo, frente al litoral de Quintana Roo esta
estructura es muy estrecha- no rebasa los 3.7 Km. de amplitud, y practicamente
desaparece al Sur de Puerto Morelos en donde bordea la costa a escasa distancia
de la playa (Ver Figura IV.9).

En términos generales, la Plataforma Continental de Quintana Roo es una losa plana
con pendiente suave hasta alcanzar los 40 m de profundidad, a partir de los cuales
tiene lugar un talud que llega a mas de 200 m de profundidad.

El relieve costero es modificado por una barrera coralina que inicia frente a Cabo
Catoche y se prolonga hacia el Sur, méas alla de las costas Mexicanas. Dicha barrera
es mas bien una rompiente arrecifal, que forma parte morfolégica del arrecife
bordeante del estado y se localizaa 1 6 1.5 Km de la playa.

Figura IV.9.- Provincias Fisiograficas en el estado de Quintana Roo.
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Hidrologia.
Hidrologia superficial.

El area de estudio de este proyecto se caracteriza por la carencia de corrientes
superficiales de agua debido a la naturaleza carstica del terreno y al relieve
ligeramente plano que presenta alta permeabilidad. Al no existir flujos superficiales
permanentes, la porcion del agua pluvial que no se pierde por evapotranspiracion, se
infiltra al suelo, produciendo una saturacion de las capas superficiales y por
consiguiente su incorporacién al acuifero subterraneo.

Por las caracteristicas de los suelos y la presencia de cobertura vegetal se considera
gue todos los sitios que carecen de capas impermeables y que reciben la lluvia,
constituyen las zonas de recarga del acuifero. De acuerdo con la clasificacion de la
CONAGUA, este predio y sus inmediaciones pertenecen a la Region Hidrolégica 32,
Yucatan norte y corresponde a la cuenca 32A Quintana Roo (Figuras V.10 y IV.11).
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Figura IV.10.- Localizacion de Regiones Hidrolégicas (Fuente: SEMARNAT. 2002.
Caracteristicas  Ambientales de la Zona Costera del Caribe Mexicano.
www.semarnat.gob.mx.)

Promovente: INMOBILIARIA PLURISERVICIOS, S.DE R.L. DE CV.
Consultor: Biosilva, A. C 36



Documento Unificado para el Cambio de Uso de Suelo Forestal Modalidad-A
Proyecto “TALLER DE MANTENIMIENTO PACSA”, Municipio Benito Juarez, Quintana Roo”

De acuerdo con la Carta hidrologica de aguas superficiales del INEGI, en el area de
estudio, se presenta un rango de escurrimiento menor del 5%. Este coeficiente de
escurrimiento es un indicador que representa el porcentaje del agua precipitada que
se escurre o se acumula superficialmente

Ubicacion .
del proyecto.

Figura IV.11.- Localizacion Hidrolégica de Cancin, Q Roo (Fuente: INEGI. 2005.
Caracteristicas Ambientales de la Zona Costera del Caribe Mexicano.)

Hidrologia subterranea.

El modelo conceptual que permite explicar el flujo del agua subterranea en el norte
de Quintana Roo, con aplicacion en el sistema ambiental de este proyecto. Se
fundamenta en las diferencias altitudinales y las caracteristicas carsticas del
sustrato, se considera que el agua subterranea se mueve de las zonas de mayor
precipitacion hacia la costa. En los estratos consolidados la porosidad primaria
puede alcanzar valores hasta del 10%, siendo el principal almacenamiento del agua
en el karst y las fracturas el principal conducto para su desplazamiento.

En funcion de las diferencias estructurales de los estratos inferiores al nivel freatico,
éstos se clasifican como: de cavernas, de fracturas y de matriz; y de acuerdo a su
comportamiento hidraulico funcionan segun los tres tipos de medios siguientes:
medio de almacenamiento, que corresponde a la matriz porosa; medio de transporte
constituido por fracturas, que se comparan a los pasajes a través de los cuales se
establece la circulacion del agua subterrdnea y como medio de control, el cual
conecta cavernas desarrolladas total o parcialmente a través de la roca carstica
dando lugar a una superficie freética estable.
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El acuifero en los municipios de Benito Juarez e Isla Mujeres, es de tipo costero, se
encuentra en rocas calizas y depésitos de litoral con permeabilidad alta en material
consolidado con posibilidades de aprovechamiento altas en la mayor parte.

Corresponde a una cuenca hidrolégica abierta y forma parte de un acuifero carstico
de tipo libre, en donde los niveles del manto freatico varian algunos centimetros
entre las épocas de lluvias y secas y presenta niveles estaticos de 5 ma 7 m en una
franja de 20 km de ancho paralela a la costa. Las particularidades de este sistema
hidrolégico costero hacen que los acuiferos sean vulnerables a la contaminacion por
la presencia de asentamientos irregulares sin servicios publicos, las descargas de
aguas residuales y la existencia de pozos pluviales en zonas urbanas.

Asimismo existe el riesgo de intrusion de la cufia de agua salada por efecto del
bombeo para la extraccion de agua que se incrementa conforme se aproxima a la
linea de costa. En esta zona de explotaciéon del agua el uso predominante es para el
consumo humano, que busca satisfacer las necesidades de agua potable y
domésticas en los centros de poblacion.

De acuerdo con el mapa de hidrologia subterranea del INEGI, por su potencial
aprovechamiento del acuifero y en funcibn de las caracteristicas fisicas e
hidrologicas de sus materiales en este sistema ambiental se presenta un Material
consolidado con posibilidades altas. Esta unidad esta constituida por calizas de
textura variable en estratos intercalados y cruzados, en posicidon casi siempre
horizontal, con fracturamiento moderado, presenta cavernas formadas por
disolucion, por lo que presenta una permeabilidad alta. Es un acuifero libre con
recarga pluvial y subterrdnea, la calidad del agua extraida es aceptable para el
consumo humano.

Flujo Subterraneo.

La Peninsula de Yucatan carece de corrientes superficiales importantes; asi, gran
parte de la precipitacion pluvial sé evapotranspira y el resto se infiltra al manto
subterraneo a través de fracturas, oquedades y conductos carsticos en las calizas.
Una vez que se integra al sistema acuifero, el agua sigue diferentes trayectorias de
flujo, controladas por el desarrollo o evolucién del karst profundo (figura 1V.12).

La estructura natural del agua en el subsuelo de la entidad es controlada por la
estructura geoldgica, por la distribucion espacial de la recarga y por la posicion del
nivel base de descarga. La alimentacion del acuifero genera el flujo que partiendo de
la porcion suroriental del Estado, se dispersa hacia el norte, el noroeste. Siguiendo
estas direcciones el agua busca una salida; en el trayecto, una parte importante es
extraida por la vegetacion nativa, el resto sigue su curso subterraneo, escapando al
mar por ramificaciones o caletas aledafias, cabe mencionar que el tamafo del
terreno es proporcionalmente pequefio y esta inmerso en un complejo sistema
acuifero subterraneo.
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Figura IV.12.- Representacion esquematica el flujo subterraneo del agua que caracteriza la
zona costera del norte de Quintana Roo. Fuente: Juarez et al, 2006.

Suelos.

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

El suelo almacena nutrimentos, participa en la liberacion moderada de los mismos y
suministra otros elementos para el crecimiento de las plantas. Mediante los ciclos
biogeoquimicos, los nutrimentos pueden ser transformados a formas disponibles
para las plantas y convertirse en biomasa. La produccion de biomasa es la funcion
del suelo mas estudiada, de manera particular se sabe que ciertos cultivos requieren
condiciones especiales para su buen desarrollo y s6lo es posible cultivarlos con éxito
en suelos con caracteristicas particulares.

Por el contrario, otros cultivos pueden crecer y desarrollarse en diversos grupos de
suelos. Los suelos tienen la capacidad para filtrar el agua, limpidndola de impurezas
mediante las cargas negativas y positivas en sus particulas minerales y organicas,
protegiendo la calidad del agua, el aire y la biota.

De la misma manera, las comunidades microbianas, y la macro-fauna del suelo,
pueden transformar los compuestos organicos, ya sea por mineralizacion o por
humificacion. En el suelo, el tiempo de residencia de los contaminantes es mucho
mayor que en el aire y el agua, y el contaminante puede desactivarse por diversas
reacciones quimicas (e.g. oxidacion, reduccion, quelacion, precipitacion,
carbonatacion y otras).
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Entre otras funciones de los suelos en esta zona destacan como fuente de
materiales: ya que contienen humus y tierra vegetal Gtil para macetas y jardines, asi
como arcillas, arenas, piedras y rocas que son Utiles en la industria de la
construccion para la obtencion de polvo de piedra, gravilla y grava, entre otros
productos. Es particularmente importante en este sistema ambiental la funcién de los
suelos como el medio fisico para sostener la estructura socioecondmica de los
asentamientos humanos, construccion de viviendas, desarrollo turistico e industrial,
infraestructura, sistemas de transporte, recreacion, almacenamiento de residuos
solidos, entre muchos otros usos.

La reciente formacién geoldgica de la Peninsula de Yucatdn no ha permitido el
desarrollo de suelos profundos o formalmente constituidos; son jovenes en estado
transitorio y en proceso de evolucion. Se formaron por la intemperizacion del
material calcareo sedimentario del Mioceno, del Pleistoceno y por efectos de la
vegetacion como destructora de la roca, asi como su aportacion de materia organica.
El piso superficial es permeable con una capa de suelo sumamente fragil. La
formacion del suelo es lenta, debido a la gran solubilidad de la roca con el agua de
lluvia. En consecuencia, los materiales son facil y rapidamente arrastrados por el
agua percolante, dejando pocos elementos para el desarrollo del suelo, lo que
implica poca fertilidad. Presentan una porcién inicial donde la parte superior se
compone de material vegetal y tierra, es muy delgada y con una buena cantidad de
materia organica humificada. La cantidad de material organica le confiere coloracién
caracteristica que varia de gris a negro.

La descripcion edafolégica del area de estudio se elabor6 con base en la carta
edafolégica escala 1 a 250,000 de INEGI, la cual indica la distribucion geogréfica de
los suelos, clasificados de acuerdo con las descripciones de unidades
FAO/UNESCO 1968, modificada por DETENAL en 1970. Asi mismo, se tomaron en
cuenta las descripciones incluidas en el Estudio Hidrolégico del Estado de Quintana
Roo (INEGI, 2002). En el area de interés encontramos suelo tipo el Litosol con
Rendzina de clase textural media (I+E/2. Ver Figura IV.13
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Figura IV.13.- Carta edafolégica. Fuente Carta edafoldgica serie |- INEGI.

Aire.

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

IV.2.3. Medio bioldgico.
Tipos de vegetacién en el sistema ambiental.

El tipo de vegetacion predominante que se reporta para el sistema ambiental de este
proyecto, de acuerdo con la Carta de Vegetacion y Uso del Suelo, Serie IV del INEGI
corresponde con las caracteristicas de la vegetacion secundaria derivada de una
selva mediana subperennifolia (figura 1V.14). Se identifican dos condiciones en este
ecosistema: la vegetacion secundaria con dominancia arbérea (VSA/SMQ) que
ocupa una superficie de 958.50 hectareas (7.2% del sistema ambiental) y la
vegetacion secundaria arbustiva (VSa/SMQ) que ocupa 2694.58 hectareas (20.1%).
En este sistema ambiental, se identifican extensas areas sin vegetacién aparente
gue representan fragmentos de ecosistemas que permanecen actualmente sin
cobertura vegetal como: las zonas urbanas y los asentamientos humanos, las
carreteras y caminos de terraceria. Estas areas sin cobertura vegetal ocupan en total
8,998.88 hectareas que representa 67.3% de la superficie total de este sistema
ambiental. Mientras que los manglares ocupan 679.25 hectéareas, es decir el 5.1%
de la superficie de este sistema y los cuerpos de agua costeros ocupan 44.81
hectareas (cuadro 1V.2).

Cuadro IV.2.- Tipos y condiciones de la vegetacion y usos del suelo predominantes en el
sistema ambiental de acuerdo con la Serie 1V del INEGI.

CONDICIONES DE LA

VEGETACION Y USOS DEL CLAVE Hectéareas %
SUELO

Vegetacion secundaria

arbérea de Selva mediana| VSA/SMQ 958.5 7.2
subperennifolia

Vegetacion secundaria

arbustiva de Selva mediana | VSa/SMQ 2,694.58 20.1
subperennifolia

Manglares MA 679.25 5.1
ﬁona urbana y asentamiento ZU-AH 8,098.88 673
umano

Cuerpos de agua H20 44.81 0.3

TOTAL 13,376.00 100.0

Fuente. INEGI. Mapa de vegetacion y uso del suelo. Serie V.
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Selva Mediana Subperennifolia.

La selva mediana subperennifolia es una comunidad vegetal dominada por arboles,
plantas lefiosas con tronco definido, que se desarrollan sobre suelos jovenes,
someros Yy ricos en materia organica, con pedregosidad y rocosidad aflorante. Este
tipo de vegetacion es el mas extenso en el Estado de Quintana Roo y ocupa la
mayor parte de la peninsula de Yucatéan.

En la selva mediana subperennifolia del norte de Quintana Roo predominan los
rodales con vegetacion secundaria arbustiva, en menor proporcidn se presentan
parches con dominancia arbdrea. Esta vegetacion presenta una amplia distribucién
formando extensos macizos con distintos estados de desarrollo y conservacion que
colindan con los otros tipos de vegetacion. En el sotobosque de esta comunidad son
comunes las especies de palmas, trepadoras y epifitas. Este tipo de vegetacion ha
sido severamente afectado y de manera recurrente por huracanes, incendios
forestales y actividades antropogénicas. Segun Miranda y Hernandez X. (1963); en
la selva mediana subperennifolia madura entre el 25 % y el 50 % de los arboles
dominantes pierden sus hojas durante la época de sequia. Segun la clasificacion de
alturas de INEGI, la selva mediana presenta una altura de mas de 15 m y menor que
30 m. En este tipo de selva se distinguen tres estratos arboreos de 4 a 12 m, de 12 a
20 my de 22 a 25 m de altura total. En condiciones de una vegetacion madura, entre
las especies dominantes del dosel destacan el Chicozapote (Manilkara zapota),
Ramén (Brosimum alicastrum), Huaya (Talisia olivaeformis), Zapotillo (Pouteria
reticulata) y Yaité (Gymnanthes lucida). Mientras que entre las especies mas
abundantes en la vegetacion secundaria, destacan el Chaca (Bursera simaruba),
Chechén (Metopium brownei), Tsalan (Lysiloma latisiiquum) y Sacchaca
(Dendropanax arboreus). En el sotobosque son comunes las Palmas Xiat
(Chamaedorea seifrizii), Chit (Thrinax radiata) y Huano (Sabal japa).

Manglares.

Esta comunidad vegetal eminentemente costera, presenta dominancia arbustiva,
colinda con la duna costera, los tulares y las selvas, se observa también en los
margenes las lagunas costeras; se desarrolla en suelos planos, con drenaje
deficiente, ricos en materia organica y susceptibles a intrusiéon de agua marina. El
manglar esta conformado por plantas facultativas que poseen adaptaciones
morfologicas y fisioldégicas que les permiten tolerar la alta salinidad y por tanto
colonizar terrenos inundados con agua salobre. Las especies caracteristicas de esta
comunidad son: el Mangle Rojo (Rhizophora mangle), Mangle Blanco (Laguncularia
racemosa), Mangle Negro (Avicennia germinans) y el Mangle Botoncillo (Conocarpus
erectus), qgue muestran un patron clasico de zonacion propio del manglar. El mangle
rojo se desarrolla en las zonas con mayor tiempo de inundacion, los mangles blanco
y negro en los sitios de inundacion estacional intermedia, mientras que el botoncillo
se distribuye preferentemente en las zonas de menor inundacién, donde establece
un ecotono con las comunidades vegetales vecinas.
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Ubicacion
del proyecto.

Figura IV.14.- Distribucion espacial de las condiciones de la vegetacion y usos del suelo en
el sistema ambiental. (De acuerdo con la Carta de usos de suelo y vegetacion del INEGI,
serie 1V).

Sin vegetacion aparente.

Las zonas urbanas y los asentamientos humanos generan las alteraciones mas
severas a los ecosistemas naturales, asi como alto riesgo de contaminacion del
acuifero y de los cuerpos de agua. También se observan extensos cuerpos de agua
y otras areas sin vegetacion aparente como los caminos y carreteras, los bancos de
materiales pétreos, entre otras areas desmontadas de menor extension.

De acuerdo con la caracterizacibn ambiental elaborada para la unidad de gestion
ambiental 21 —que corresponde al sistema ambiental definido para el proyecto- en el
programa de ordenamiento ecoldgico local del Municipio Benito Juéarez, las
condiciones del uso del suelo son las que se ilustran enseguida. El predio de interés
se incluye en la zona urbana, pues a la escala de trabajo de la caracterizacion ésta
es la condicion que domina.
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Cuadro IV.3.- Condiciones de la vegetacién y uso de suelo en la UGA 21 de acuerdo con el
Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio Benito Juarez.

CLAVE CONDICION DE LA VEGETACION Y USO DEL HECTAREAS | PORCENTAIJE
SUELO
ZU Zona urbana 10,622.07 30.40
VS2 Vegetacidn secundaria arbdrea de selva mediana en 9,666.56 27.67
recuperacion
VSa Vegetacidn secundaria arbustiva de selva mediana 5,241.10 15.00
subperennifolia
VSA Vegetacidn secundaria arbdrea de selva mediana 2,647.59 7.58
subperennifolia en buen estado
SV Sin vegetacién aparente 2,302.20 6.59
AH Asentamiento humano 2,108.27 6.03
Ma Manglar 1,023.16 2.93
SBS Selva baja subcaducifolia 693.00 1.98
GR Mangle chaparro y graminoides 363.84 1.04
CA Cuerpo de agua 156.52 0.45
TU Tular 76.68 0.22
MT Matorral costero 36.18 0.10
TOTAL 34,937.17 100.00

Condiciones de la vegetacion en el area de influencia.

Las condiciones ambientales predominantes en el area de influencia de este
proyecto, corresponde con las caracteristicas de las zonas urbanas donde por el
patron de crecimiento de la mancha urbana se dejan parches de vegetacion
secundaria derivada de una selva mediana subperennifolia. En el area de influencia
directa de este proyecto predominan las areas urbanizadas aunque también se
observan algunos parches de vegetacion secundaria herbacea, arbustiva y arborea.

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

Para obtener datos cuantitativos sobre la vegetacion en el sistema ambiental que
permitan comparar los valores y caracteristicas de la vegetacion en el area sujeta a
cambio de uso de suelo que se solicita se optd por dos sitios contiguos, los cuales
presentan vegetacion secundaria arbdorea derivada de selva mediana
subperennifolia, con un patron de crecimiento, composicion floristica y rasgos
fisondmicos semejantes a los que se encuentran en el terreno de interés. Los datos
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de referencia fueron obtenidos utilizando la misma metodologia aplicada al predio de
interés.

La referencia geogréfica se presenta en la siguiente tabla, expresadas sus
coordenadas de ubicacién en UTM, Datum WGS-84, zona 16Q, la cual se ubica en
la misma Cuenca Hidrolégico-forestal que el predio de interés, dentro del sistema
ambiental definido para el proyecto (Figura IV 15).

Cuadro IV.4.- Ubicacion de los sitios de muestreo de referencia.

NGm Coordenadas geograficas
Sitio (UTM, GWS-84 16Q).
X Y
1 515050 2327516
2 511219 2334827

Figura IV.15.- Ubicacién de los sitios de referencia del Sistema Ambiental.

En estos sitos de referencia la informacién obtenida de los muestreos y
reconocimientos de campo indican que existen al menos 73 especies pertenecientes
a 38 familias botanicas; de las cuales la Leguminosae es la mas importante con 9
especies registradas. Del total de especies, 45 son arboles, 19 especies son
arbustivas, 3 son hierbas, 2 son enredaderas o bejucos, 3 son palmas y una
orquidea. El listado floristico obtenido se presenta a continuacion.
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Cuadro IV.5.- Listado general de especies obtenida el los sitios de referencia del Sistema

Ambiental
N FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE FORMA
COMUN BIOLOGICA
1 | Anacardiaceae Metopium brownei Chechem Arbol
2 Annonaceae Malmea depressa Elemuy Arbol
3 | Apocynaceae Thevetia gaumeri AKkits Arbol
4 Araceae Philodendron sp. Bejuco o enredadera Bejuco
5 Araliaceae Dendropanax arboreus Sac-Chacah Arbol
6 | Bombacaceae Ceiba aesculifolia Pochote Arbol
7 | Bombacaceae Ceiba pentandra Pochol Arbol
8 | Boraginaceae Cordia dodecandra Siricote Arbol
9 | Brassiicaceae Raphanus rapa Yuy Arbusto
10| Burseraceae Bursera simaruba Chacah Arbol
11| Combretaceae Terminalia catappa Almendro Arbol
12| Convolvulaveae Ipomoea carnea Chok’ obkat, manto Enredadera
13 Ebenaceae Diospyros cuneata Tzilil Arbusto
14| Elaeocarpaceae Muntingia calabura Capulin de monte Arbusto
15| Euphorbiaceae Ardisia escallonioides Sacklobche Arbusto
16| Euphorbiaceae Cnidoscolus aconitifolius Chaya de monte Arbusto
17| Euphorbiaceae Croton glabellus P eresk’uts Arbusto
18| Euphorbiaceae Euphorbia cyathophora Hierba
19| Euphorbiaceae Croton reflexifolius P eresk’uts Arbusto
20| Euphorbiaceae Drypetes laterifolia Ekulub Arbol
21| Euphorbiaceae Jatropha gaumeri Pomolche Arbusto
22| Flacourtiaceae Casearia nitida Cafetillo Arbusto
23| Flacourtiaceae Zuelania guidonea Tamay Arbusto
24 Guttiferae Clusia salvinii Chunup Arbusto
25 | Hippocrateaceae | Hippocratea floribunda Hoja dura Arbusto
26 Lauraceae Nectandra coriacea Neco Arbol
27 Lauraceae Nectandra salicifolia Laurelillo Arbol
28| Leguminosae Acacia cornigera Subin che Arbusto
29| Leguminosae Bauhinia divaricata Pata de vaca Arbusto
30| Leguminosae Caesalpinia gaumeri Kitinche. kitamche Arbol
31| Leguminosae Leucaena leucocephala Waxim Arbol
32| Leguminosae Lonchocarpus rugosus Kanasin Arbol
33| Leguminosae Lonchocarpus xuul Xuul Arbol
34| Leguminosae Lysiloma latisiliqua Tzalan Arbol
35| Leguminosae Piscidia piscipula Habin Arbol
36| Leguminosae Swartzia cubensis Katalox Arbol
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37| Malpighiaceae Byrsonima bucidaefolia Sakpah Arbol
38 Malvaceae Hampea trilobata Majahua Arbol
39 Malvaceae Malvaviscus arboreus Tulipancillo Arbusto
40 Moraceae Cecropia obtusifolia Guarumo Arbol
41 Moraceae Ficus cotinifolia Copo Arbol
12 Moraceae Ficus maxima Alamo Arbol
43 Moraceae Ficus padifolia Higo Arbol
44 Myrtaceae Psidium sartorianum Guayabillo Arbol
45| Nictaginaceae Neea psychotrioides Tats’i Arbol
46 Ochidaceae Oeceoclades maculata Chikut Orquidea
47 Palmae Coccothrinax readii Nacax Palma
48 Palmae Sabal yapa Guano Palma
49 Palmae Thrinax radiata Chit Palma
50| Phyllanthaceae | Phyllanthus acuminatus Pay juul Arbusto
51 Piperaceae Piper amalago Ya'ax pe'jel che' Arbusto
52| Polygonaceae | Coccoloba cozumelensis Boob Arbol
53| Polygonaceae Coccoloba spicata Uvero Arbol
Polygonaceae Gymnopodium Tzizil-che Arbol
54 floribundum
55| Rhamnaceae Colubrina gregii Chacnich Arbol
56| Rhamnaceae Randia aculeata Peech kitam Arbol
57 Rubiaceae Hamelia patens Xcanam Arbusto
58 Rubiaceae Alseis yucatanensis Ha asche Arbol
59 Rubiaceae Coutarea hexandra Xk’o0 och che Arbol
60 Rubiaceae Guettarda combsii Tastab Arbol
61 Rutaceae Esenbeckia pentaphylla Naranjillo Arbusto
62 Rutaceae Zanthoxylum caribaeum Sinitcheb Arbol
63| Sapindaceae Extothea diphylla Huayan-cox Arbol
64| Sapindaceae Thouinia paucidentata Kanchunuk Arbol
65| Sapotaceae Chrysophyllum Caimito Arbol
mexicanum
66| Sapotaceae Manilkara zapota Chicozapote Arbol
67| Sapotaceae Pouteria campechana K anixte Arbol
68| Simarubaceae Simarouba glauca Pa’a-sak Arbol
69| Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Piixoy Arbol
70| Sterculiaceae Helicteres baruensis Tzutup Arbol
Verbenaceae Lantana camara Lantana, Ikj’ ilha’ Hierba
71 Xiw
72| Verbenaceae Vitex gaumeri Ya “axnik Arbol
73| Zigophyllaceae Tribulus cistoides Abrojo, chan xnuuk Hierba
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Como ya fue mencionado anteriormente, la vegetacion existente en los predios
corresponde a Vegetacion Secundaria derivada de Selva Mediana Subperennifolia.
La vegetacion existente presenta una altura en promedio de 3 a 7 metros, con un
porcentaje minimo de individuos de mas de 7 metros presentes en el predio;
Sobresaliendo aquellos que presentaron una altura maxima de 8 a 12 m, se puede
hacer mencién de los individuos de la especie de Chicozapote (Manilkara zapota) y
Tzalam (Lysiloma latisiliqua).

El mayor porcentaje de los individuos presenta un diametro que va de 5 a 15 cm. Sin
embargo es posible encontrar ejemplares con diametros que van de 20 a 30 cm y
algunos superiores de 35 cm. El resto de la vegetacion existente en el predio esta
representada por plantulas de los individuos arboreos y arbustivos. Asi mismo se
encuentran troncos de arboles muertos en el suelo y arboles muertos en pié, hasta
de 12 metros de largo, se piensa que esto es a consecuencia del huracan Wilma, la
cual es una de las principales causas de afectacion de la flora del area.
Estratificacion de la comunidad.

En el predio se pueden distinguir facilmente dos estratos el estrato arbustivo que es
el que predomina en el predio y el estrato herbaceo, el estrato arbéreo es minimo y
en su mayoria se conforma por arboles juveniles, Dichos estratos se indican a
continuacion:

Estrato arboreo: Este estrato es minimo, encontrdndose individuos de mas de 7
metros presentes en el predio; en este estrato es posible encontrar las siguientes
especies. Chicozapote (Manilkara zapota), Tsalam (Lysiloma latisiliqua), Chechem
(Metopium brownei), Ya axnik (Vitex gaumeri), entre otras.

Estrato arboreo juvenil y arbustivo: Este estrato es el que predomina en el predio con
alturas promedio de 3.5 metros y diametros de 3.8 a 14 cm. En este estrato se
encuentran las siguientes especies: Chaca (Bursera simaruba), Tsalam (Lysiloma
latisiliqua), Chechem (Metopium brownei), Kanasin (Lonchocarpus rugosus),
Ya axnik (Vitex gaumeri) entre otras

Estrato herbaceo: se encuentra conformado por plantulas de individuos arbéreos y
arbustivos, los cuales alcanzan una altura promedio de 20 cm a 1 m. encontrando
las siguientes especies: Chechem (Metopium brownei), Chit (Thrinax readi), entre
otras.

La informacion del valor de importancia relativa generada a partir de los muestreos
de campo de referencia para los diversos estratos de la comunidad se presenta en
las siguientes tablas:
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Cuadro IV.6.- Valor de Importancia Relativa (VIR) de individuos con un DN desde 11 cm y
mayores (D=Densidad; F=Frecuencia; D.R.=Densidad Relativa; F.R.=Frecuencia Relativa;

DOM.= Dominancia; DOM.R.=Dominancia relativa).

Nombre cientifico | Nombre comun | D DR FR DM DMR |VIR
Bursera simaruba | Chaca

1 5.000 1 13 0.017 4.0 17.5
Lonchocarpus Kanasin
rugosus

1 5.000 1 13 0.013 3.0 17.5
Lysiloma Tsalam
latisiliqua 40.000 13 0.231| 53.8 52.5
Metopium brownei | Chechen 15.000 13 0.061| 14.1 27.5
Piscidia piscipula |Ja'abin 15.000 13 0.046| 10.7 27.5
Thevetia gaumeri | Akits

2| 10.000 1 13 0.050| 11.6 22.5
Vitex gaumeri Ya'ax nik

1 5.000 1 13 0.012 2.8 17.5
Ardisia
escallonioides Sacklobche 1| 5.000 1 13 0.011 2.5 17.5

TOTALES 20| 100.000 8 100|0.429714| 100.0| 200.0

Cuadro IV.7.- Valor de Importancia Relativa (VIR) de individuos con un DN desde 4.8 cm
hasta 10.9 cm (D=Densidad; F=Frecuencia; D.R.=Densidad Relativa; F.R.=Frecuencia
Relativa; DOM.= Dominancia; DOM.R.=Dominancia relativa).

Nombre cientifico Nombre comun | D DR FR DM DMR VIR
Bursera simaruba | Chaca

5] 11.36 7.69 0.029| 10.265|29.321
Chrysophyllum Caymito de
mexicanum monte

2.27 7.69 0.005 1.601|11.566

Croton glabelus Perezkut 11.36 7.69 0.015| 5.126|24.182
Lonchocarpus Kanasin
rugosus

3 6.82 7.69 0.011 3.841|18.352
Lysiloma latisiliqua | Tzalam

8| 18.18 15.38 0.158| 55.198 | 88.764
Metopium brownei | Chechen 10| 22.73 7.69 0.038| 13.203|43.622
Neqtandra Joochok ché
Coriacea 3| 6.82 7.69 0.011| 3.720(18.230
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Thevetia gaumeri | Akits

2 4.55 1 7.69 0.008 2.630|14.867
Vitex gaumeri Ya'ax nik

3 6.82 1 7.69 0.013 4.416 | 18.926
Leucaena WAXIN
leucocephala

1 2.27 7.69 0.006 2.257(12.222
Lonchocarpus xuul | XUUL 2| 455 7.69 0.006 2.196 |14.434
Colubrina gregii CHACNIC 1| 2.27 7.69 0.003| 1.003|10.968

TOTALES 44 100 13 100 | 0.2863403 | 100.000 300

Cuadro IV.8.- Valor de Importancia Relativa (VIR) de individuos

con un DN de 2 cm hasta

4.7 cm (D=Densidad; F=Frecuencia; D.R.=Densidad Relativa; F.R.=Frecuencia Relativa).

Nombre cientifico Nombre comun D DR F FR DM |DMR |VIR
Bursera simaruba | Chaca

4114.2857143 1| 7.69| 0.01| 7.90|29.88
Coccoloba Boob
cozumelensis

1|3.57142857 1| 7.69| 0.01| 6.46|17.73
Croton glabelus | Perezkut 6|21.4285714 1| 7.69| 0.01| 6.40|35.52
Ficus tecolutensis | Matapalo 6 Amate

217.14285714 1| 7.69| 0.01|14.68]|29.52
Guettarda combsii Tasta ap 0

manzanillo 1|3.57142857 7.69| 0.00| 0.80|12.06

Hampea trilobata | Hool, Jool 6 majahua 2|7.14285714 7.69| 0.01| 7.39|22.23
Lonchocarpus Kanasin
rugosus

1(3.57142857 1| 7.69| 0.00| 4.21|15.47
Manilkara zapota | Chicozapote 1|3.57142857 1| 7.69| 0.03|26.77|38.03
Metopium brownei | Chechen 2|7.14285714 1| 7.69| 0.02]15.52|30.35
Nec_tandra Joochok ché
Coriacea 2(7.14285714 1| 7.69| 0.00| 3.12|17.95
Neea - Ta't si
psychotrioides

4114.2857143 1| 7.69| 0.00| 4.08]|26.06
Thevetia gaumeri | Akits

1(3.57142857 1| 7.69| 0.00| 1.79|13.05
Vitex gaumeri Ya'ax nik

1(3.57142857 1| 7.69| 0.00| 0.88|12.14

TOTAL 28 100 13| 100| 0.10| 100| 300
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Cuadro IV.9.- Valor de Importancia Relativa (VIR) de individuos con un DN menor de 3.8 cm
(D=Densidad; F=Frecuencia; D.R.=Densidad Relativa; F.R.=Frecuencia Relativa)

Nombre cientifico Nombre comun | D DR F FR VIR
Lonchocarpus Kanasin
rugosus 16.67 1 20 36.67
Metopium brownei Chechen 4.17 1 20 24.17
Zanthoxylum caribaeum | Sinitcheb 4.17 1 20 24.17
Thrinax radiata Palma chit 15 62.5 1 20 82.5
Coccothrinax readii NACAX 3 12.5 1 20 32,5
24 100 5 100 200

La informacion del valor de importancia corrobora lo expresado con anterioridad
respecto a que en el predio de referencia se observa una vegetacion
correspondiente  a vegetacion secundaria derivada de selva mediana
subperennifolia. Lo anterior se fundamentada en que todas las especies registradas
con los valores de importancia mas altos en cada uno de los estratos son
caracteristicas de éste tipo de selvas en el norte del estado de Quintana Roo.

En las tablas siguientes se presentan los valores de diversidad de especies (indice
de Shannon-Wiener) por grupos diamétricos en los primeros tres estratos
encontrados para las especies registradas en las unidades de muestreo en el sitio
de referencia. La equitatividad (E) puede entenderse como que tan uniformemente
estan distribuidos los individuos entre las especies (Newman, 2003). Esto es, refleja
la distribucion de individuos entre especies (Clements y Newman, 2002). Se puede
medir comparando la diversidad observada en una comunidad contra la diversidad
maxima posible de una comunidad hipotética con el mismo namero de especies

Cuadro IV.10.- Estrato arbéreo.

500 M2
ESPECIE CLAVE/NC | D/1000M | pi -(pi)(log2pi) | (log2pi)
Bursera -

g Chaca
simaruba 0.05| 0.2160964 |4.32192809
Lonchocarpus Kanasin i
rugosus

0.05| 0.2160964 |4.32192809
Lysiloma Tsalam R
latisiliqua 0.4|0.52877124|1.32192809
Metopium -
brownei Chechen 0.15 | 0.41054484 | 2.73696559
Piscidia piscipula | Ja'abin 0.15 | 0.41054484 | 2.73696559
Thevenr_;\ AKits -
gaumeri 0.1]0.33219281 | 3.32192809
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Vitex gaumeri Ya'ax nik
1 0.05| 0.2160964|4.32192809
Ardisia -
escallonioides Sacklobche 1 0.05| 0.2160964 | 4.32192809
20 1]2.54643934
H= 2.5
Hmax= 2.8
Equitabilidad= 0.9
Cuadro IV.11.- Arboles juveniles.
250 M2
ESPECIE CLAVE/NC | D/500M pi -(pi)(log2pi) | (log2pi)
Bursera simaruba| Chaca 5 0.11363636 |0.35653449 313750352
Chrysophyllum Caymito -
mexicanum de monte 1 0.02272727 | 0.12407759 5.45943162
Croton glabelus Perezkut 5 0.11363636 |0.35653449 313750352
Lonchocarpus , -
fugosus Kanasin 3 0.06818182 |0.26416835 3.87446912
Lysiloma -
latisiliqua Tsalam 8 0.18181818 |0.44716939 2 45943162
Metopium -
brownei Chechen 10 0.22727273 |0.48579626 213750352
Nectandra Joochok -
Coriacea ché 3 0.06818182 | 0.26416835 3.87446912
Thevetia gaumeri Akits 2 0.04545455 |0.20270144 4.45943162
Vitex gaumeri Ya'ax nik 3 0.06818182 |0.26416835 3.87446912
Leucaena -
leucocephala WAXIN 1 0.02272727 |0.12407799 5 45943162
Lonchocarpus xuul XUUL 2 0.04545455 |0.20270144 4.45943162
Colubrina gregii | CHACNIC 1 0.02272727 |0.12407799 545943162
44 1 3.21617652
H= 3.2
Hmax= 3.6
Equitabilidad= 0.9
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Cuadro IV.12.- Estrato arbustivo.

125 M?

ESPECIE CLAVE/NC D/250M pi -(pi)(log2pi) | (log2pi)
Bursera simaruba Chaca 4 0.14285714 | 0.4010507 2 80735492
Coccoloba -
cozumelensis Boob 1 0.03571429 |0.17169125 4.80735492
Croton glabelus Perezkut 6 0.21428571 |0.47622695 222239242
Ficus Matapalo 6 Amate 2 0.07142857 |0.27195392 ;

tecolutensis P ' : 3.80735492
Guettarda Tasta' ab 6 -
combsii manzanillo ! 0.03571429 10.17169125 4.80735492
, Hool, Jool 6 -
Hampea trilobata majahua 2 0.07142857 |0.27195392 380735492
Lonchocarpus . -
fugoSUS Kanasin 1 0.03571429 |0.17169125 4.80735492
Manilkara zapota Chicozapote 1 0.03571429 |0.17169125 4.80735492
Metopium -
brownei Chechen 2 0.07142857 |0.27195392 3.80735492
Nectandra p -
Coriacea Joochok ché 2 0.07142857 |0.27195392 380735492
Neea . -
psychotrioides Ta't si 4 0.14285714 | 0.4010507 2 80735492
Thevetia gaumeri Akits 1 0.03571429 |0.17169125 4.80735492
Vitex gaumeri Ya'ax nik 1 0.03571429 |0.17169125 4.80735492
28 1 3.39629153
H= 3.4
Hmax= 3.7
Equitabilidad= 0.9

Los resultados indican que los tres estratos presentan un valor H muy similar, siendo
el estrato arbustivo el que presentd el valor mas alto (3.4) que indica una riqueza
relativamente alta. Del mismo modo la equitatividad en los tres estratos fue cercana
a 1, lo que significa que la distribucion de las especies es mas o0 menos homogénea
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no sobresaliendo significativamente ninguna por sus valores de densidad, frecuencia
o0 dominancia.

Fauna silvestre.

La fauna en el municipio Benito Juarez —Subcuenca “a”- es abundante y rica en
especies, como es caracteristico de las regiones neotropicales de México, uno de los
paises mega diversos del mundo. Sin embargo, su estudio es mas bien pobre y se
ha desarrollado principalmente por extranjeros quienes se han concentrado en los
inventarios quedando muchos vacios en el conocimiento de la biologia y ecologia de
éstos.

Para los alcances del presente documento la inclusién del listado faunistico de los
principales grupos es suficiente. Sin embargo, junto a los listados se ha procurado
incluir los datos reportados respecto a su estatus en la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010. En total, se reportan 1,068 especies distribuidas en 13
grupos principales de fauna terrestre y acuatica (Gréfica IV.2)

En la seleccion de las fuentes de consulta para elaborar los listados de la fauna del
municipio se incluyeron los trabajos mas representativos de cada grupo. Para el
caso de las aves se parte de los estudios de MacKinnon (1989), para el caso de los
mamiferos se toman en cuenta los reportes de Ramirez, et al. (1983) y Navarro, et
al. (1990) principalmente; mientras que para anfibios y reptiles se citan los reportes
de Lee (1996). Las listas de peces continentales se elaboraron de los registros de
Gamboa Pérez (1992), en tanto que para la fauna marina se recurrié a los reportes
incluidos en los Programas de Manejo de los Parques Marinos Nacionales.

3004 27
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Gréfica IV.2.- Riqueza de especiesﬂde cada uno de los grupos de fauna
silvestre reportados para el municipio Benito Juarez. FUENTE: CAM, 2002.
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Respecto a la fauna de invertebrados, Unicamente se cuenta con los reportes de la
fauna marina asociada al ecosistema arrecifal localizado frente a la costa del
municipio. Existe un vacio de informacion respecto de la entomofauna asi como de
otros invertebrados terrestres igualmente importantes. La ictiofauna continental de la
zona Norte de Quintana Roo es practicamente desconocida, sin embargo, esta es
muy similar a la reportada en la zona central del estado y es factible extrapolar las
listas de distribucion. La fauna ictioldgica del municipio se estima en 40 especies.

Quintana Roo se encuentra dentro de la provincia Ictio-limnolégica del Usumacinta.
Esta se halla ubicada completamente en la vertiente atlantica, tiene su limite
noroccidental en la cuenca del rio Papaloapan en México y su limite meridional esta
entre las cuencas del rio Coco y Prinzapolka en el Norte de Nicaragua. Contiene 145
especies de peces de agua dulce, pertenecientes a 34 géneros y 10 familias. La
provincia se caracteriza por contener un gran numero de especies endémicas y
muchos derivados marinos que penetran a las aguas continentales (Miller, 1982 en
Gamboa-Pérez, 1992).

Respecto a la ictiofauna marina se tienen 182 registros de peces, siendo las familias
Serranidae y Posadasydae las mejor representadas con 16 y 15 especies
respectivamente. Le siguen en importancia respecto a la riqueza de especies las
familias Pomacentridae y Haemulidae con 14 registros y Carangidae y Labridae con
11. Para el municipio Benito Juarez, se enlistan las 17 especies de anfibios, donde
destacan la familia Hylidae con 9 especies que representan el 52.94% del total. Lee
(1996), reporta 70 especies de reptiles, donde la familia Colubridae con 35 especies
representa el 50 % de los reptiles representados en el Municipio.

Las aves abarcan las especies reportadas para Isla de Cancun y sus terraplenes
gue la conectan a tierra firme denominados Cancun y Nizuc, asi como las zonas
interiores del continente, tanto para aves residentes como para especies migratorias.

Los reportes para la isla Cancun y sus terraplenes incluyen 44 de las 62 familias de
aves localizadas en la Peninsula de Yucatan que representa el 46 % de las aves
registradas en la Peninsula de Yucatan y el 23 % de las registradas en todo el pais.
En total se registran 278 especies. De acuerdo con los reportes de Ramirez, et al.
(1983) y de Navarro, et al. (1990), en la zona Norte de Quintana Roo se registran 37
especies de mamiferos.

El grupo mejor representado es el de los murciélagos, ya que se reportan 10
especies, equivalentes al 27 % de las especies de mamiferos para la zona. En el
territorio municipal de Benito Juarez habitan algunas especies de fauna silvestre con
relevancia particular, debido a que sus poblaciones son vulnerables, son endémicas
de la Peninsula de Yucatan o simplemente son carismaticas. La Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 enlista 74 especies y subespecies de fauna
silvestre, que representan el 6.92 % de la fauna citada para el municipio (Cuadro
V.13).
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Cuadro IV.13. Especies de fauna, terrestres y marinas, reportadas para el Municipio
Benito Juarez incluidas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

NOMBRE CIENTIFICO | NOMBRE COMUN | CATEGORIA
PECES
Rhamdia guatemalensis (*) Bagre Pr
Poecilia velifera (*) Molly de velo A
Ogilbia pearsei (*) Dama blanca ciega P
Ophisternon infernale (*) Anguila ciega P
ANFIBIOS
Rhinophrynus dorsalis Ranita boquita, uo Pr
Triprion petasatus Rana arbdrea Pr
Rana berlandieri Rana leopardo Pr
REPTILES
Crocodylus acutus Cocodrilo de rio Pr
Crocodylus (Mesaspis) moreletii Cocodrilo de pantano Pr
Caretta caretta Caguama P
Chelonia mydas Tortuga verde P
Eretmochelys imbricata Tortuga carey P
Dermochelys coriacea Tortuga laud P
Kinosternon scorpioides Pochitoque Pr
Rhinoclemmys areolata Chakpool A
Trachemys scripta Tortuga jicotea Pr
Coleonyx elegans Geco manchado A
Sphaerodactylus glaucus Tira la cola Pr
Thecadactylus rapicaudus Geco patudo Pr
Laemanctus serratus Yaxtoloc Pr
Ctenosaura similis Iguana rayada A
Sceloporus cozumelae (*) Lagartija playera Pr
Cnemidophorus rodecki (*) Huico Pr
Boa constrictor Boa A
Dipsas brevifacies (*) Chupa caracoles Pr
Imantodes cenchoa Bejuquilla Pr
Imantodes gemmistratus Bejuquillo Pr
Imantodes tenuissimus (*) Katzim Pr
Lampropeltis triangulum Culebra pinta A
Leptophis ahaetulla Ranera verde A
Leptophis mexicanus Ranera bronceada A
Symphimus mayae (*) Culebra maya Pr
Tantilla cuniculator (*) Culebra-ciempiés del Petén Pr
Thamnophis proximus Culebra de agua A
Micrurus diastema (*)+ Coralillo Pr
Agkistrodon bileneatus Cantil de agua Pr
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bileneatus+
Crotalus durissus + Vibora de cascabel Pr
Porthidium yucatanicum (*) Vibora Pr

AVES
Ardea herodias santilucae (*) Garzon cenizo Pr
Egretta rufescens Garza melenuda Pr
Mycteria americana Galletan Pr
Leptodon cayanensis Milano cabeza gris Pr
Elanoides forficatus Milano tijereta Pr
Accipiter striatus Gavilan pajarero Pr
Buteogallus anthracinus Gavilan cangrejo Pr
Parabuteo unicinctus Gavilan de Harris Pr
Falco peregrinus Halcon peregrino Pr
Rallus longirostris Rascoén picudo Pr
Aramides axillaris Rascon collar rojizo A
Columba leucocephala Paloma corona blanca A
Amazona xantholora Loro yucateco Pr
Bubo virginianus (*) Buaho cornudo A
Doricha eliza (*) Chupaflor cola hendida P
Pteroglossus torquatus Tucancillo del collar Pr
Ramphastos sulfuratus Tucan real A
Platyrinchus cancrominus Mosquerito pico plano Pr
Attila spadiceus Atila de Cozumel Pr
Limnothlypis swainsonii Chipe de Swainson Pr
Eucometis penicillata Tangara cabeza gris Pr
Passerculus sandwichensis L
rostratus (*) ’Gorrlon sabanero Pr
MAMIFEROS
Caluromys derbianus Holil och Pr
Chrotopterus auritus auritus Zotz A
Ateles geoffroyi Xtuch, mono arafia P
Tamandua mexicana mexicana Oso hormiguero P
Coendou mexicanus Puercoespin A
Eira barbara Viejo de monte P
Leopardus pardalis Ocelote P
Leopardus wiedii Tigrillo P
Herpailurus yagouaroundi Jaguarundi A
Panthera (Felis) onca Jaguar P
CORALES

Plexaura homomala Candelabro de mar Pr
Plexaura dichotoma Candelabro de mar Pr
Acropora cervicornis Coral cuerno de ciervo Pr
Acropora palmata Coral cuerno de alce Pr
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Especies de fauna, terrestres y marinas, reportadas para el Municipio Benito Juérez
incluidas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, segun la clave
probablemente extinta en el medio silvestre (E), en peligro de extincion (P),
amenazadas (A), y las sujetas a proteccion especial (Pr), y dentro de estas
categorias las endémicas (*). Se indica ademas a las especies con importancia
médica (+). FUENTE: H. Ayuntamiento Benito Juarez, 2003.

En cuanto a la fauna registrada en los sitios de referencia del sistema ambiental,
entendido como el area de influencia del proyecto, esta constituida por una amplia
variedad de fauna de vertebrados terrestres.

En el cuadro de inventario de fauna se enlistan las especies de vertebrados
observadas en los sitios, asi como la registrada en la literatura reciente. Debido a las
perturbaciones observadas en el area del proyecto, se presentan principalmente
especies con habitos alimenticios generalizados u oportunistas como son el
tlacuache (Didelphys virginiana), el tejon (Nasua nasua) y el mapache (Procyon
lotor). Asimismo, una variedad de especies de murciélagos y roedores, ya que
aprovechan los espacios abiertos para buscar alimento y los arboles, troncos y
ogquedades para refugiarse.

Se observaron murciélagos de la familia Phyllostomatidae, como son los murciélagos
frugivoros Artibeus jamaicensis y Artibeus latirostris. ElI murciélago insectivoro
Centurio senex, caracteristico de selvas medianas no perturbadas y Artibeus weidii.
En el caso de los roedores se observaron y se reporta en la literatura la presencia de
Peromyscus yucatanicus.

En el grupo de las aves se observaron aves canoras como el Cenzontle (Mimus
gilvus) y el Tordo (Dives dives), asi como Yuyas (Icterus spp.), Carpinteros
(Melanerpes sp.) y Chachalacas (Ortalis vetula).

Cuadro IV.14.- Inventario faunistico observado en los sitios de referencia del Sistema
Ambiental.

INVENTARIO FAUNISTICO

NOMBRE NOMBRE
CIENTIFICO COMUN HABITAT TIPO DE REGISTRO
Observado Reportado | Rastro
Mamiferos
Sciurus yucatanenses ardilla selvas []
Nasua nasua tejon selvas []
Didelphys virginiana tlacuache selvas 0
Odocoileus venado cola
virginianus blanca claros O
Artibeus jamaicensis murciélago claros 0
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Artibeus latirostris murciélago claros []
Centurio senex murciélago selvas O
Carollia brevicauda murciélago selvas 0
Artibeus weidii murciélago selvas 0
Peromyscus
yucatanenses ratbn de campo | acahual 0
Aves
Columbina
Tortolita comuln passerina acahual [
Calandria Icterus gularis acahual []
Coragyps
Zopilote comun atratus acahual 0 0
Quiscalus
Zanate mexicanus urbano [] O
Melanerpes
Carpintero pygmaeus selva O 0
Contorpus
Mosquero virens acahual 0
Paloma alas blancas | Zenaida asiatica selva []
Megarynchus
Pecho amarillo pitangua selva O
Cenzontle Mimus gilvus acahual O
Colibri Amazalia rutila selva [] []
Chachalaca Ortalis vetula selva [] 0
Cyanocorax
Chara yucateca yucatanicus selva []
Carpintero cabecirrojo| Campephilus
grande guatemalensis selva 0
Mariposa Passerina ciris selva 0
Zorzal pardo Turdus grayi selva []
Vaquero Piaya cayana acahual O
Paloma morada Columba
ventrioscura flavisrostris acahual 0
Tordo cantor Dives dives selva []
Reptiles
Basiliscus vittatus basilisco oquedad 0
Ctenosaura similis iguana oquedad 0
Anolis sagrei lagartija matorral []
Anolis sericeus lagartija matorral O

Promovente: INMOBILIARIA PLURISERVICIOS, S.DE R.L. DE CV.

Consultor: Biosilva, A. C

60




Documento Unificado para el Cambio de Uso de Suelo Forestal Modalidad-A
Proyecto “TALLER DE MANTENIMIENTO PACSA”, Municipio Benito Juarez, Quintana Roo”

Leptophis mexicanus culebra selva O
Oxibelis aeneus bejuquillo matorral O
Kinosternon sp. tortuga de tierra | aguada 0

Anfibios
Bufo valliceps sapo comun aguada O

Abundancia relativa.

Para determinar valores de abundancia relativa (A.R.), se utilizaron los siguientes
parametros arbitrarios con base a los recorridos (diurnos y nocturnos) realizados en
el sitio:

Muy abundante M. A Observacion de mas de 10 individuos.
Abundante A Observacion de 7 a 9 individuos
Comdn C Observacion de 4 a 6 individuos.
Rara R Observacion de 1 a 3 individuos

Los resultados se presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro IV.15.-.- Abundancia relativa

MAMIFEROS
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO ABUNDANCIA RELATIVA
Murciélago Artibeus intermedius C
Murciélago Artibeus jamaicensis C
Sereque Dasyprocta punctata R
Ardilla gris Sciurus yucatanensis R
AVES
ABUNDANCIA
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO RELATIVA
Tortolita comun Columbina passerina A
Calandria Icterus gularis
Zopilote comun Coragyps atratus R
Zanate Quiscalus mexicanus M.A
Carpintero Melanerpes pygmaeus R
Mosquero Contorpus virens R
Paloma alas blancas Zenaida asiatica A
Pecho amarillo Megarynchus pitangua R
Cenzontle Mimus gilvus C
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Colibri

Amazalia rutila

Chachalaca

Ortalis vetula

Chara yucateca

Cyanocorax yucatanicus

Carpintero cabecirrojo grande

Campephilus guatemalensis

| > (DD DDOIO|D

Mariposa Passerina ciris
Zorzal pardo Turdus grayi
Vaquero Piaya cayana
Paloma_l morada Columba flavisrostris
ventrioscura
Tordo cantor Dives dives
REPTILES
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO | ABUNDANCIA RELATIVA
Lagartija Anolis sagrei M.A
Toloc Bassiliscus vittatus. R
Lagartija Ameiva undulata M.A
Bejuquillo Oxybelis aeneus R
Iguana Ctenosaura similis R

Distribucién y Abundancia.

La distribucion y abundancia de la fauna en los sitios de referencia del sistema
ambintal, fue dominada por las aves registrando 18 especies y donde se observo de
forma muy abundante, el zanate; La Tortolita comun, la paloma de alas blancas y la
paloma morada ventrioscura, en forma abundante; de forma comun el cenzontle, la
chachalaca y la chara yucateca; el mosquero, la calandria, el zopilote comun, el
carpintero, el pecho amarillo, el colibri, el carpintero cabecirrojo; la mariposa, el
zorzal pardo, el vaquero y el tordo cantor, fueron observadas como especies raras.
En el caso de los reptiles la lagartija (Anolis sagrei) y la lagartija (Ameiva undulata)
resultaron ser especies muy abundantes, mientras que el tolok y el Bejuquillo
(Oxybelis aeneus) resultaron especies raras. En el caso de los mamiferos se
observaron el murciélago (Artibeus intermedius) y el murciélago (Artibeus
jamaicensis) como especies comunes; la ardilla gris y el sereque como especies
raras.

Especies amenazadas o en peligro de extincion.

Del total de fauna registrada en los sitios de referencia solamente se observé una
especie incluida en la NOM-059-ECOL-2010, la iguana rayada (Ctenosaura similis),
incluida en la norma citada con la categoria de Amenazada.

Pocas especies registradas tienen algun estatus de proteccion, sin embargo muchas
de las especies presentes han reducido sus poblaciones de manera importante,
debido a la modificacién de su habitat; los principales afectados son los reptiles y los
mamiferos que tienen poca capacidad de desplazamiento o requieren condiciones
particulares para establecer su residencia.
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V.- DESCRIPCION DE LAS CONDICIONES DEL
PREDIO QUE INCLUYA LOS FINES A QUE
ESTE DESTINADO, CLIMA, TIPO DE SUELO,
PENDIENTE MEDIA, RELIEVE, HIDROGRAFIA Y
TIPOS DE VEGETACION Y FAUNA.
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Condiciones del predio y fines a que esta destinado.

El predio del proyecto “Taller de Mantenimiento PACSA”, cuenta con una superficie
de 0.5 Ha, o 5,000 m? con una cubierta de Vegetacién Secundaria, derivada de
Selva Mediana Subperennifolia. Esta vegetacion esta conformada por individuos
gue tienen de 2 a 12 metros de altura total que componen los estratos arbéreo y
arbustivo. El estrato herbaceo se compone fundamentalmente de juveniles y
plantulas de las especies arboreas y arbustivas.

Las principales especies que la constituyen son: Tzalam (Lysiloma latisiliqua);
Kanasin (Lonchocarpus rugosus), Akits (Thevetia gaumeri); perezcut (Croton
glabelus) entre otras.

V.1.- Clima.

El clima predominante en este predio es calido subhimedo, con lluvias todo el afo,
aunque mas abundantes en verano y corresponde al subtipo climatico Aw0 (x’) el
mas seco de los subhimedos con un cociente P/T menor que 43.2, de acuerdo con
las modificaciones al sistema de clasificacion climatica de Koéppen propuestas por
Garcia (1981). Una caracteristica que sirve como referencia para la clasificacion en
este grupo climatico es que la temperatura media del mes mas frio es mayor de 18
°C. Por otra parte, la precipitacién media anual es de 1012.87 mm, aunque el predio
se encuentra cerca de la isoyeta de los 1,500 mm, estando los valores medios de
humedad relativa en un rango del 80 al 90 % como consecuencia del régimen de
lluvias prevaleciente y su cercania al mar. El balance de escurrimiento medio anual
es de 0-20 milimetros mientras que el déficit por evapotranspiracion para la zona es
de 600 a 700 milimetros anuales.

Los huracanes son frecuentes durante la ultima parte del verano y el comienzo del
otofio (Agosto-Octubre e incluso Noviembre). Cuando se generan estas
perturbaciones atmosféricas afectan a las costas de Quintana Roo. Los fuertes
vientos, el oleaje generado por los mismos y las ondas de tormenta que elevan
considerablemente el nivel del mar causan con regularidad efectos destructivos en
los ecosistemas costeros. Los vientos generados por estos fendmenos suelen
alcanzar velocidades superiores a 120 nudos (222 km/h).Los vientos invernales del
Norte representan otro fendmeno hidro-meteorolégico que afecta de manera
determinante las condiciones climaticas del area, con efectos semejantes a los
huracanes (lluvias, marejadas, etc.), s6lo que en menor grado.
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V.2.- Suelo.

De acuerdo con la Carta edafolégica del INEGI Cancun F-16-8, los suelos de este
predio corresponden a la asociacion |+E/2: Litosoles mas Rendzina de clase textural
media. Esta asociacién de suelos jovenes son poco evolucionados, permeables y
con un pH neutro a ligeramente alcalino. Estos suelos que presentan un color negro
a café oscuro con menos de 20 cm de espesor, yacen sobre rocas calcareas que
afloran frecuentemente y son poco evolucionados, por lo general estan sometidos a
frecuentes alteraciones que determinan su baja fertilidad.

Son suelos pedregosos a causa del basamento rocoso y calcéreo, sin embargo, el
subsuelo es muy permeable y permite la infiltracion del agua de lluvia que disuelve
los componentes de las rocas calizas, dando origen a los cenotes, grutas y
cavernas. Estos suelos delgados de litosol con clase textural media presentan
valores del factor erodabilidad (K) de 0.20 en funcién de la unidad de suelo y su
textura superficial (segun Becerra 2005, citado por Hernandez, 2010). Los suelos de
este predio se encuentran cubiertos con vegetacion secundaria de selva mediana
subperennifolia y no presentan evidencias de usos recientes.

V.3.- Pendiente media.

El predio presenta una topografia plana con ligera pendiente descendente hacia el
Oriente, con una altura promedio de 5 a 7 metros sobre el nivel medio del mar
(msnm) y relieve ondulado en el que se alternan pequefios lomerios y rejolladas. El
terreno se aprecia como una planada con pequefias depresiones y lomerios con
pendiente media menor al 2%.

V.4.- Hidrografia.

El predio forma parte de la regién hidrolégica RH32 Yucatan Norte y la cuenca
denominada 32A Quintana Roo que por su potencial aprovechamiento corresponde
a un material consolidado con posibilidades altas. En esta cuenca (32A) no se
presentan escurrimientos superficiales debido a la alta permeabilidad del material
gue constituye el terreno y la elevada evaporacién. De acuerdo con la Carta
hidrolégica de aguas superficiales del INEGI, en el &rea de influencia, se presenta un
rango de escurrimiento menor del 5%. Este coeficiente de escurrimiento es un
indicador que representa el porcentaje del agua precipitada que se escurre o0 se
acumula superficialmente, siendo este escurrimiento bajo y de corto recorrido.
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V.5.- Tipos de vegetacion.

La condicion de suelo y humedad son poco variables y debido a que el predio es
pequefo, la variacion en el ecosistema no es relevante, esto determina que en el
predio exista sOlo un tipo de vegetacion que corresponde al de Vegetacion
Secundaria derivada de Selva Mediana Subperenifolia en regular estado de
conservacion.

De acuerdo con lo indicado por el INEGI, en la zona del predio y dentro del predio se
localiza una vegetacion de selva mediana subperennifolia con vegetacién secundaria
arbustiva, con alto grado de Iimpacto con afectaciones por actividades
antropogénicas diversas y por fendmenos hidrometeorolégicos.

Descripcion del Método de Muestreo.

La colecta de datos para la caracterizacion de la vegetacion consistio en la revision
de estudios relativos, la recopilacion de informacién técnica y cartogréfica del INEGI,
recorridos de campo y el muestreo de vegetacion realizado para el inventario
forestal mediante un método con area.

Durante los recorridos, se elabora el listado de especies vegetales presentes
en el predio, se identifican las condiciones de la vegetacion a partir de sus
caracteristicas fisonomicas y se reconocen evidencias de usos 'y
perturbaciones que afectan la vegetacion. En la Tabla V.1, se presentan las
coordenadas UTM correspondientes a los sitios de muestreo determinadas
mediante GPS marca Garmin modelo Etrex con Datum WGS84, y en la tabla
V.1, se aprecia su distribucién espacial.

Tabla V.1.- Coordenadas UTM correspondientes a los sitios de muestreo para el
inventario forestal realizado en las areas sujetas a cambio de uso del suelo.

SITIO DE COORDENADAS UTM
MUESTREO X v
1 515053 2327594
2 515032 2327543
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La colecta de datos para la caracterizacion de la vegetacion de este predio, se
realizd6 en dos etapas. El trabajo de gabinete consistio en la recopilacion de
informacion técnica en fuentes secundarias y la revision de estudios de vegetacion
realizados en las cercanias del sitio, asi como la consulta en la Carta de Usos del
Suelo y Vegetacion elaborada por el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
Informatica (INEGI), asi como fotografia satelital.

Durante el trabajo de campo se obtuvieron fotografias del predio, se realiz6 un
muestro sistematico, marcandose 2 sitios de 500 m? cada uno.

« 500 m? para el registro de todos los arboles adultos con Diametro Normal
(DN) de 35 cm y mayores. En estos sitios de muestreo se tomaron datos del
nombre comun, Didmetro a la Altura del Pecho (DAP), largo de las trozas rectas,
altura total y condicion del arbol; con el objetivo de definir el nimero de arboles, area
basal, existencias reales volumétricas por hectarea y volumen de los
productos maderables con aprovechamiento potencial;

« 250 m® para registrar los arboles juveniles con DN dentro de un rango
desde 34.99 cm hasta 15 cm. Se tomaron datos del nombre comun, DAP, largo
de las trozas rectas, altura total y condicion del arbol; con el objetivo de definir el
namero de arboles, area basal, existencias reales volumétricas por hectarea y
volumen de los productos maderables con aprovechamiento potencial

« 125 m? para registrar los arbustos con DN dentro de un rango desde 14.99
cm hasta 3.81cm. Se tomaron datos del nombre comun, DAP, largo de las
trozas rectas, altura total y condicion del &rbol; con el objetivo de definir el nimero de
arboles, area basal, existencias reales volumétricas por hectarea y volumen de
los productos maderables con aprovechamiento potencial

«1 m? para registrar los individuos juveniles y plantulas correspondientes a
la regeneracién natural asi como los individuos juveniles de especies con
importancia ecologica, susceptibles de ser rescatados.

La ubicacion de dichas parcelas en el terreno se determiné de una manera
sistemética y considerando exclusivamente la suma de la superficie del circulo
concéntrico mayor (500 m?), se obtiene que la superficie de muestreo corresponde a
practicamente al 20.00% del total del terreno (5,000.00 m?) .Ver figuras V.1. y V.2,
en las paginas siguientes y Plano de Sitios de Muestreo anexo al presente
documento.
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Figura V.l.- Se aprecia la distribucién espacial de los sitios de muestreo para la
descripcién de la vegetacion secundaria derivada de selva mediana Subperenifolia
gue cubre el predio.
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Procedimiento parala descripcion de la vegetacion.

Durante el trabajo de campo se obtuvieron fotografias del predio, se realizaron
recorridos en brechas y caminos que ya existian en el terreno para verificar los
limites de la propiedad, reconocer los tipos de vegetacion presentes a partir de sus
diferencias fisondmicas y para identificar evidencias de usos y perturbaciones
previas en la vegetacion.

Cada individuo se registr6 por su clave o por nombre comun de la especie, el
diametro del tallo a la altura del pecho (DAP), la condicion del arbolado y la altura
total. Asi mismo, se registro el nUmero de individuos juveniles que son susceptibles
de ser rescatados.

El listado de las especies observadas dentro del predio se preparé de acuerdo con la
nomenclatura propuesta por Carnevalli et al., (2010) y se ordené alfabéticamente por
familias y especies. Se incluyen las categorias de forma de vida correspondientes a
cada especie y las categorias de proteccion de acuerdo con la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Con los datos de los individuos vivos que se registraron durante el censo, se realizo
un analisis en gabinete para describir la estructura y composicion de la vegetacion,
utilizando el Valor de Importancia Relativa (VIR) y la distribucion del area basal como
indicadores de las condiciones de la vegetacion. Para lo anterior, se utilizan las
siguientes formulas:

Densidad de la especie X

Densidad Relativa (especie X) = Densidad de todas las especies * 100
. . , Frecuencia de la especie X
Frecuencia Relativa (especie X) = Frecuencia de todas Iag especies * 100
Dominancia Relativa (especie X)= Area basal de Ia especie X * 100

Area basal de todas las especies

Valor de Importancia Relativa (VIR) = DR + FR + DMR
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En este estudio los grupos diamétricos que se comparan se establecieron con fines
practicos para facilitar el andlisis de la informacion. Estos grupos diamétricos
representan también agrupaciones de plantas con fines de aprovechamiento segun
su talla.

Asimismo, se analizé la diversidad de especies por grupo diamétrico para observar
la variacion de la riqueza y la abundancia de las especies de los grupos diamétricos
registrados en las parcelas de muestreo. Para este andlisis se utilizé el indice de
Shannon Wiener (H’), este indice refleja la relacion entre riqueza y uniformidad
(Magurran, 1988; citado por Moreno C., 2002). Férmula para calcular el indice de
Shannon Wiener (H’): H’=-Zpiln pi Donde:H'= contenido de la informacién de la
muestra. Pi=proporcion de la muestra que pertenecen a la especie i. Para conocer la
distribucion de los individuos entre las especies registradas por grupo diamétrico se
calculo el indice de Equidad de Pielou (Moreno, 2001). indice de Equidad de Pielou
E= H / Hmax, Donde: E=Equidad H=Diversidad de especies Hmax= Diversidad de
especies maxima= log2S

Los factores ambientales y antropogénicos que han afectado al area, se analizaron
para evaluar el estado actual de la vegetacion. Este andlisis sirve de base para
respaldar las recomendaciones sobre las medidas de mitigacion que se proponen en
funcion de las condiciones de la vegetacion y de las especies seleccionadas, que se
encuentran dentro del predio.

Descripcion de la Vegetacion en el predio.

El estrato arbéreo en el area del proyecto presenta diferencias en las distribuciones
verticales (alturas), tanto entre los sitios como dentro de los sitios, pero en general
se encontraron un mayor namero de individuos de talla baja. Del listado de especies
de flora encontrados en el predio del proyecto (Tabla V.2.) se puede observar que la
composicion y diversidad de especies arbdreas indican que son caracteristicos de la
selva mediana subperennifolia. Se encontraron 25 familias, representando 45
especies entre arboles, arbustos y palmas.

El 71% de los individuos registrados (32 spp.), presentan forma de vida arborea,
mientras que el restante estuvo compuesto por arbustivas, herbaceas, y palmas. La
familia mejor representada es la Fabaceae con 7 especies. La fisonomia de esta
comunidad vegetal es por lo general siempre verde, en la época de secas algunas
especies llegan a tirar sus hojas; la estructura es sencilla y sus elementos
dominantes son de forma arborea y arbustiva.
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Tabla V.2.- Listado de especies de flora registradas en el area de estudio correspondiente a
vegetacion derivada de selva mediana subperenifolia.

) ) FORMA DE
N FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO | NOMBRE COMUN VIDA
1| ANACARDIACEAE | Metopium brownei Chechen Arbol
2 | ANNONACEAE Malmea depressa Elemuy 6 eklemuy | Arbol
3| APOCYNACEAE Thevetia gaumeri Akits Arbol
Philodendron sp. Bejuco o
4| ARACEAE enredadera Trepadora
5| ARECACEAE Coccothrinax readii Nacax Palma
6 | ARECACEAE Sabal yapa Guano Palma
7| ARECACEAE Thrinax radiata Palma chit Palma
8 | BURSERACEAE Bursera simaruba Chaca Arbol
9| CECROPIACEAE |Cecropia obtusifolia Guarumo Arbol
10 | EBENACEAE Diospyros cuneata Tzilil Arbol
11| EUPHORBIACEAE |Cnidoscolus aconitifolius | Chaya de monte Arbusto
12 | EUPHORBIACEAE |Croton glabelus Perezkut Arbusto
13| EUPHORBIACEAE | Euphorbiacya thophora Herbacea
14| EUPHORBIACEAE |Jatropha gaumeri Pomolche Arbol
15| FABACEAE Acacia cornigera Subin che Arbusto
16 | FABACEAE Bauhinia divaricata Pata de vaca Arbol
Kitamché 6 )
17 | FABACEAE Caesalpinia gaumeri kitamche Arbol
18 | FABACEAE Lonchocarpus rugosus | Kanasin Arbol
19 | FABACEAE Lysiloma latisiliqua Tzalam Arbol
20| FABACEAE Piscidia piscipula Habin Arbol
21 | FABACEAE Swartzia cubensis Katalox Arbol
22 | ELACOURTIACEAE | Casearia nitida Cafetillo Arbol
23| LAURACEAE Nectandra coriacea Joochokché Arbol
24 | MALVACEAE Hampea trilobata Majahua Arbol
25 | MALVACEAE Malvaviscus arboreus Tulipancillo Arbusto
26 | MORACEAE Ficus cotinifolia Alamo, copo Arbol
27 | MORACEAE Ficus padifolia Amate 6 amatillo Arbol
28 | MORACEAE Ficus tecolutensis Matapalo 6 Amate | Arbol
29| MYRTACEAE Psidium sartorianum Guayabillo Arbol
30| NYCTAGINACEAE |Neea psychotrioides Café de monte Arbol
31| ORQUIDACEAE Oeceoclades maculata | Chikut Herbacea
32| POLYGONACEAE |Coccoloba barbadensis |Uvilla/Uvero Arbol
33| POLYGONACEAE | Coccoloba spicata Uvero Arbol
34| POLYGONACEAE | Gymnopodium Tzizil-che Arbol
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floribundum
35| RHAMNACEAE Randia aculeata Pexquitam Arbol
36 | RUBIACEAE Guettarda combsii Tastab Arbol
37 | RUBIACEAE Hamelia patens Xcanam Herbacea
38| RUBIACEAE Psychotria nervosa Café de monte Herbacea
39| RUTACEAE Esenbeckia pentaphylla | Naranjillo Arbol
40| SAPINDACEAE Extothea diphylla Huayan-cox Arbol
41| ULMACEAE Guazuma ulmifolia Piixoy Arbol
42 | VERBENACEAE Lantana camara Lantana, Ikj' ilha’ Xiw | Herbacea
43 | VERBENACEAE Vitex gaumeri Ya'axnik Arbol
Chrysophyllum Caimito
44| ZAPOTACEAE mexicanum Arbol
45| ZAPOTACEAE Manilkara zapota Chicozapote Arbol

Presencia de especies vegetales bajo régimen de proteccién legal.

De todas las especies encontradas en los muestreos, se encuentran en la Norma
NOM-059-SEMARNAT-2010, las siguientes especies de la tabla V.3:

Nombre Nombre CATEGORIA EN LA
Comun Cientifico NOM-059-SEMARNAT-2010
Palma Chit Thrinax radiata A No endémica amenazada

Palma Nakax

Coccothrinax readii

A No endémica amenazada

Tabla V.3. Especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010

Valor de importancia relativa.

La informacion del valor de importancia relativa generado a partir de los muestreos
de campo para los diversos estratos de la comunidad se presenta en los siguientes
cuadros (cuadros V.1 a V.4).
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Cuadro V.1.- Valor de Importancia Relativa (VIR) de individuos arb6reos con un DN desde

35.00

cm y mayores.

(D=Densidad;

F=Frecuencia;

D.R.=Densidad

Relativa;

F.R.=Frecuencia Relativa D.M.= Dominancia; D.M.R.= Dominancia Relativa). (Estrato

arboreo).

Nombre cientifico | Nombre comun | D DR F FR DM DMR |VIR
. . Matapalo 6
Ficus tecolutensis Amate 1 333 25.00 0.010313 241 | 30.74
Lonchocarpus .
K 1 25.00 2.28 | 30.61

rUgosUs anasin 3.33 0.009748
Lysiloma latisiliqua | Tzalam 28 93.33 50.00|0.407922 | 95.31 | 238.65

TOTALES= 30 100 100 |0.427984|100.00 | 300.00

Cuadro V.2.- Valor de Importancia Relativa (VIR) de individuos arbustivos con un DN desde

3499 cm hasta 15

cm.

(D=Densidad;

F=Frecuencia;

D.R.=Densidad Relativa;

F.R.=Frecuencia Relativa D.M.= Dominancia; D.M.R.= Dominancia Relativa). (Estrato

arboreo juvenil).

Nombre cientifico Nombre comun D |DR F |FR DM DMR |VIR
Bursera simaruba Chaca 2| 2778 | 1| 6.67 | 0.00582 | 1.768 | 11.21
Caesalpinia gaumeri | Kitimche o 2| 2.778 6.67 | 0.00409 | 1.243 | 10.69
kitamche 1

Croton glabelus Perezkut 2.778 6.67 | 0.00576 | 1.751 | 11.20
Ficus padifolia Amate 6 amatillo 1.389 | 1 | 6.67 | 0.00351 | 1.066 | 9.12
Lonchocarpus Kanasin 11| %7 1333 | 0.04149 | 120 | 4122
rugosus 8 2 9

. - 61.11 68.85 | 143.3
Lysiloma latisiliqua Tzalam 44 1 ) 13.33| 0.22660 9 0
Metopium brownei Chechen 1| 1389 |1 | 6.67 | 0.00204 | 0.619 | 8.67
Nectandra coriacea Joochokché 11389 | 1| 6.67 | 0.00244 | 0.741 | 8.80
Thevetia gaumeri Akits 5| 6.944 | 2 |13.33| 0.02794 | 8.490 | 28.77
Vitex gaumeri Ya'axnik 2| 2778 | 2 |13.33| 0.00621 | 1.887 | 18.00
Ficus cotinifolia Alamo 11389 |1 | 6.67 | 0.00318 | 0.967 | 9.02

TOTALES= 72| 100 |15| 100 0.326907 100 300
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Cuadro V.3.- Valor de Importancia Relativa (VIR) de individuos arb6reos con un DN desde

1499 cm hasta 3.81 cm. (D=Densidad; F=Frecuencia; D.R.=Densidad Relativa;
F.R.=Frecuencia Relativa D.M.= Dominancia; D.M.R.= Dominancia Relativa). (Estrato
arbustivo)
Nombre cientifico Nombre comun D |DR FR DM DMR | VIR
Coccoloba barbadensis | Uvilla/Uvero 1| 5.882 1 [10.00|0.00145| 7.739 |23.62
Croton glabelus Perezkut 3| 17.647 2 20.00|0.00309|16.476 |54.12
Lonchocarpus rugosus |Kanasin 2 | 11.765 1 |10.00|0.00292|15.563|37.33
Lysiloma latisiliqua Tzalam 3|17.647 | 2 |20.00(0.00346|18.482|56.13
Malmea depressa Elemuy 6 eklemuy| 1 | 5.882 1 |10.00|0.00080| 4.246 |20.13
Psidium sartorianum | Guayabillo 1] 5.882 1 |10.00|0.00072| 3.832 |19.71
Thevetia gaumeri Akits 4 | 23.529 1 |10.00|0.00541 |28.875|62.40
Randia aculeata Pexquitam 2 | 11.765 1 10.00| 0.00090 | 4.798 | 26.56
TOTALES= 17| 100 10 100 |0.01874| 100.0 | 300

Cuadro V.4.- Valor de Importancia Relativa (VIR) de plantulas con un DN desde 3.7 cm
hastal cm. (D=Densidad; F=Frecuencia; D.R.=Densidad Relativa; F.R.=Frecuencia Relativa
D.M.= Dominancia; D.M.R.= Dominancia Relativa). (Estrato herbaceo)

CIENTIFICO COMUN D DR F | FR VIR
Bursera simaruba Chaca 115.8823529| 1(11.1|16.993464
Coccoloba barbadensis | Uvilla/Uvero 5(29.411765| 1/11.1|40.522876
Manilkara zapota Chicozapote 115.8823529| 1(11.1|16.993464
Psychotria nervosa Café de monte 4123.529412| 1/|11.1|34.640523
Thrinax radiata Palma chit 1]5.8823529 1/11.1|16.993464
Oeceoclades maculata | ORQUIDEA 1/5.8823529| 1|11.1|16.993464
Randia aculeata Pexquitam 3/17.647059| 2]22.2]39.869281
Swartzia cubensis Katalox 1/5.8823529| 1(11.1|16.993464

TOTAL 17 100 9| 100 200

La informacion del Valor de Importancia corrobora lo expresado con anterioridad
respecto a que en el predio predomina una condicién secundaria de selva mediana
subperennifolia. Esta aseveracion se fundamenta por las razones que se exponen a
continuacion:

» Los estratos arboreo, juvenil y arbustivo registraron la mayor riqgueza de
especies, las cuales destacan por su rapido crecimiento y adaptabilidad a las
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perturbaciones naturales y antropogénicas.

Las especies

corresponden en su mayoria a las juveniles del estrato arboreo.

registradas

» La especie Lysiloma latisiliqua se distingue por abundancia en los diversos
estratos de la comunidad. Esta especie se caracteriza por su adaptabilidad a
las perturbaciones con una estrategia de reproducciéon muy eficiente.

Respecto a los indices de diversidad (de dominancia y equidad), obtenidos para la
vegetacion de esta zona, se obtuvieron los resultados que se muestran en los
siguientes cuadros.

Cuadro V.5.- indices de diversidad obtenidos para el estrato arboreo

Nombre cientifico
Nombre comin D/ha pi -(pi)(log2pi) (log2pi)
Ficus Matapalo 6 Amate
tecolutensis P 10 0.033333333 0.16356302 | -4.906890596
Lonchocarpus Kanasin 10
rugosus 0.033333333 0.16356302 | -4.906890596
Lysiloma Tzalam
latisiliqua 280 0.933333333| 0.092899962 | -0.099535674
TOTALES 300 1| 0.420026002
H= 0.42
Hmax= 1.58
Equitabilidad= 0.27

Cuadro V.6.- indices de diversidad obtenidos para el estrato arboreo juvenil y arbustivo

Nombre cientifico Nombre comun D/ha | pi -(pi)(log2pi) | (log2pi)
Bursera simaruba Chaca 0.10807397 -
40| 0.018867925 1| 5.727920455
Caesalpinia gaumeri K_itamché o] 0.10807397 -
kitamche 40| 0.018867925 1| 5.727920455
Coccoloba 0.10807397 -
barbadensis Uvilla/Uvero 40| 0.018867925 1| 5.727920455
0.28135248 -
Croton glabelus Perezkut 160| 0.075471698 7| 3.727920455
. - , . 0.06347094 -
Ficus padifolia Amate 6 amatillo 50| 0009433962 8| 6.727920455
Lonchocarpus Kanasin 0.39920233 -
rugosus 300| 0.141509434 9] 2.821029859
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Lysiloma latisiliqua

Tzalam

1000

0.471698113

0.51135106
8

1.084064265

Malmea depressa

Elemuy 6 eklemuy

40

0.018867925

0.10807397
1

5.727920455

Metopium brownei

Chechen

20

0.009433962

0.06347094
8

6.727920455

Nectandra coriacea

Joochokché

20

0.009433962

0.06347094
8

6.727920455

Psidium sartorianum

Guayabillo

40

0.018867925

0.10807397
1

5.727920455

Thevetia gaumeri

Akits

260

0.122641509

0.37129480
7

3.027480736

Vitex gaumeri

Ya'axnik

40

0.018867925

0.10807397
1

5.727920455

Ficus cotinifolia

Alamo

20

0.009433962

0.06347094
8

6.727920455

Randia aculeata

PEXQUITAM

80

0.037735849

0.17841209
3

4.727920455

2120

1

2.64394041

H=

2.6

Hmax=

3.9

Equitabilidad

0.7

Cuadro V.7.- indices de diversidad obtenidos para el estrato herbaceo.

Nombre cientifico Nombre comun D/ha |pi -(pi)(log2pi) | (log2pi)
Bursera simaruba Chaca 5000| 0.058823529 |0.240438991 |-4.087462841
Coccoloba barbadensis | Uvilla/Uvero 25000 | 0.294117647|0.519274925 | -1.765534746
Manilkara zapota Chicozapote 5000| 0.058823529|0.240438991 |-4.087462841
Psychotria nervosa Café de monte 20000 0.235294118|0.491167727 |-2.087462841
Thrinax radiata Palma chit 5000 | 0.058823529|0.240438991 | -4.087462841
Ocleades maculata Orquidea 5000 | 0.058823529|0.240438991 | -4.087462841
Randia aculeata Pexquitam 15000| 0.176470588|0.441617707 |-2.502500341
Swartzia cubensis Katalox 5000 | 0.058823529|0.240438991 | -4.087462841

85000 1|2.654255313
H= 2.654255313
Hmax= 3
Equitabilidad= 0.9

Considerando Unicamente los datos del estrato arbustivo que resulté el mas diverso,
se puede observar que el indice de riqueza corresponde a 2.6, que significa una
riqueza especifica aceptable, siendo la distribucion de las especies bastante
equitativa con un valor de 0.9.
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Figura V.3.- Plano de Vegetacion del Predio destinado al Proyecto
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V.6. Fauna.

Para el registro de la fauna presente en el area de estudio, el trabajo se dividié en dos
fases: Una fase de trabajo de gabinete que consisti6 en la revision bibliografica
sobre estudios realizados en la zona a fin de contar con un listado lo mas completo
posible. Y una segunda fase correspondiente al trabajo de campo en el cual la
metodologia empleada para el reconocimiento de los vertebrados terrestres se
fundamentd en los trabajos de Acosta-Aburto (2001), Aranda-Sanchez (1981,2000),
Day et al. (1980), Gavifio et al. (1979), Manzanilla y Péefaur (2000), donde se
indican formas de captura, observacibn y analisis de informacion sobre
vertebrados terrestres. En la corroboracion de los individuos se recurrio a listados y
guias especializadas, particularmente en los trabajos de Berlanga (1993), Campbell
(1999), Howell and Webb (1995), Lee (2000), Loépez-Ornat (1990), Mackinnon
(1986), NGS (1995), Peterson and Chalif (1993), Reid (1997) y Navarro et al. (1990).

El trabajo de campo se llevd a cabo mediante recorridos, a lo largo de las
brechas y caminos topograficos localizados en el predio. Los grupos de fauna sujetos
a observacion corresponden a herpetofauna, avifauna y mastofauna; sin que se haya
realizado ningun tipo de reconocimiento de peces debido a que no existen cuerpos de
agua dentro del predio.

» Herpetofauna.

El reconocimiento de la herpetofauna se realiz6 mediante la observacion directa
aplicando la técnica de busqueda intensiva, con la ayuda de ganchos herpetologicos
para remover piedras, troncos y otros objetos en el suelo. Los recorridos se
realizaron considerando los diferentes habitos que muestran anfibios y reptiles.

> Avifauna.

En el caso de la avifauna los recorridos se realizaron a primeras horas del dia,
aplicando las técnicas de busqueda intensiva con la ayuda de binoculares. No se
empleo la técnica de captura con redes, ya que como lo sefiala Acosta-Aburto (2001)
los registros que se obtienen con ella son menores que el de basqueda intensiva debido
a que no pueden capturarse individuos que habitan todos los estratos de la
vegetacion; y ademas los objetivos del estudio no ameritan maltratar a las aves y
generarles estrés con la captura.

> Mastofauna.

En el caso de los mamiferos se realizaron observaciones directas e indirectas por medio
de la busqueda de huellas y rastros.
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» Especies en la NOM-SEMARNAT-059-2010.

Por dltimo, se realiz6 una compulsa del listado obtenido en este estudio con el de las
especies con estatus de proteccion por la NOM-SEMARNAT-059-2010, para determinar
las que cuentan con alguna categoria de riesgo.

Presencia y Riqueza especifica (S).

Se registro un total de 18 especies (), de las cuales el grupo de las aves es el mas
diverso con 13 especies, le sigue el grupo de los reptiles con cuatro especies. En el
grupo de los mamiferos, sélo se registrd la presencia del perro que no se considera
como especie nativa, no obstante se presume la posible presencia de 6 especies mas.

Cuadro V.8.- Especies de fauna observadas en el predio. m Especies avistadas en el predio y
en sus alrededores y ® Especies reportadas para la zona

MAMIFEROS

NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO

FORMA DE
OBSERVACION

Perro Canis familiaris m
Tlacuache Didelphis virginiana ®
Ardilla Sciurus yucatanensis ®
Murciélago Artibeus intermedius ®
Murciélago Artibeus jamaicencis ®
Sereque Dasyprocya punctata ®
Tejon Nasua narica ®

AVES

Tortolita comUn

Columbina passerina

Chachalaca Ortalis vetula w
Zanate Quiscalus mexicanus )
Calandria, Yuyum Icterus cucullatus ]
Bolsero Icterus gularis ]
Luis bienteveo Pitangus sulphuratus w
Carpintero Melanerpes pygmaeus ]
Mosquero Contopus virens m

Paloma alas blancas

Zenaida asiatica

m

Pecho amarillo

Megarynchus pitangua

U]

Cenzontle Mimus gilvus w
Zopilote Coragyp satratus ]
X'takay Tyrannus melancholicus U]
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REPTILES
Kankalas o Lagartija Ameiva undulata )
Toloquito Norops sagrei ]
Toloque Norops rodriguezii ]
Iguana rayada Ctenosaura similis )
Bejuquillo Oxibelys aeneus ®
Boa Boa constrictor ®
Nauyaca Bothrops asper ®

Especies en la NOM. 059-SEMARNAT-2010.

De las 18 especies registradas, la iguana rayada se encuentra en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 bajo la categoria de especie Amenazada.

Distribucién.

Cabe sefialar que todas las especies se registraron por medio de transectos. Con base
en los resultados obtenidos de los recorridos se observd que la distribucién de los
diferentes grupos es relativamente baja sobre el predio, con base a la distribucion no es
posible detectar areas que puedan ser vitales en los diferentes grupos faunisticos.

Abundancia relativa de las especies de fauna silvestre

Durante los recorridos hechos para la realizacién de la presente caracterizacion se pudo
constatar que en general la fauna silvestre no es muy abundante, debido sin duda a las
condiciones de perturbacién del predio y considerando su cercania con zonas
urbanizadas y en proceso de urbanizacion. Las aves que fueron las mas abundantes por
ser las mas conspicuas, se observaron en su mayoria especies comunes en zonas
pobladas y que hacen sus recorridos por el lugar en busca de alimento. De total de las
especies registradas, se puede decir que los reptiles son residentes al interior del predio
donde encuentran los recursos suficientes para vivir; las aves y el resto de las especies
registradas seguramente soélo utilizan los recursos del predio como parte de un area mas
grande que permite satisfacer sus necesidades basicas de subsistencia.

El andlisis de datos se realizé a partir de la tabulacion de los registros obtenidos y se
aplicé la siguiente formula para determinar la abundancia relativa (A.R).

Numero de registros para la especie “X”

A-R= "Namero de registros de la especie mas abundante

*100

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

(1969):

Abundante.- De 90% hasta 100% de abundancia relativa
Comdn.- De 65% hasta 89% de abundancia relativa.
Frecuente.- Con 31% hasta 64% de abundancia relativa.
Escasa.- Con 10% hasta 30% de abundancia relativa
Rara.- Con 1% hasta 9% de abundancia relativa.

Cuadro V.9.-Abundancia relativa de las especies registradas en la zona de estudio.

REPTILES ABUNDANCIA RELATIVA
NOMBRE NOMBRE FORMA DE REGISTROS | FRECUENCIA | % CLASE
COMUN CIENTIFICO OBSERVACION
Kankalas o
Lagartija | Ameiva undulata ] 1 1 33.3 FRECUENTE
o}
Toloquito Norops sagrei 3 2 100.0 ABUNDANTE
]
Norops
Toloque rodriguezii 2 1 66.7 COMUN
]
Iguana Ctenosaura
rayada similis 2 2 66.7 COMUN
AVES
Tortolita Columbina
comun passerina ) 4 2 57.1 FRECUENTE
Chachalaca Ortalis vetula m 3 2 42.9 FRECUENTE
Quiscalus
Zanate mexicanus ] 7 2 100.0 ABUNDANTE
w
Calandria,
Yuyum Icterus cucullatus 3 2 42.9 FRECUENTE
w
Bolsero Icterusgularis 2 1 28.6 ESCASA
Luis Pitangus
bienteveo sulphuratus ] 4 2 57.1 FRECUENTE
]
Melanerpes
Carpintero pygmaeus 2 2 28.6 ESCASA
]
Mosquero Contopus virens 1 1 14.3 ESCASA

Promovente: INMOBILIARIA PLURISERVICIOS, S. DE R.L. DE CV.
Consultor: Biosilva, A. C 81




Documento Unificado para el Cambio de Uso de Suelo Forestal Modalidad-A
Proyecto “TALLER DE MANTENIMIENTO PACSA”, Municipio Benito Juarez, Quintana Roo”

Paloma alas
blancas Zenaida asiatica m 3 2 42.9 FRECUENTE
Pecho Megarynchus
amarillo pitangua U] 2 1 28.6 ESCASA
Cenzontle Mimus gilvus U] 5 2 71.4 COMUN
m
Zopilote Coragyp satratus 1 1 14.3 ESCASA
w
Tyrannus
X'takay melancholicus 4 2 57.1 FRECUENTE
MAMIFEROS
Perro Canis familiaris U] 2 1 100.0 ABUNDANTE

indice de Diversidad

En el caso de la fauna se estimé el indice de Shannon-Wiener para estimar la riqueza
de especies registrada en el predio. Los resultados por grupo se presentan en los
siguientes cuadros. Unicamente se presenta el calculo para los grupos de reptiles y aves
pues no se registraron anfibios y el grupo de los mamiferos sélo se representa por una
sola especie, el perro que ademas es una especie doméstica

Cuadro V.10.-Diversidad (H’) y Equidad de las especies por grupo de los Reptiles

REPTILES
FORMA DE
NOMBRE NOMBRE OBSERVAC|ON REGISTROS
COMUN CIENTIFICO pi -(pi)(log2pi) | (log2pi)
Kankalas o Ameiva
Lagartija undulata ] 1 0.125 0.375 -3
Toloquito | Norops sagrei o 3 0.375| 0.53063906 | -1.4150375
]
Norops
Toloque rodriguezii 2 0.25 0.5 -2
]
Iguana Ctenosaura
rayada similis 2 0.25 0.5 -2
8 1| 1.90563906 0
H= 2
Hmax= 2
Equitabilidad= 0.95

Cuadro V.11.-Diversidad (H’) y Equidad de las especies por grupo de las Aves

AVES

REGISTROS
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FORMA DE
NOMBRE NOMBRE OBSERVACION
COMUN CIENTIFICO pi -(pi)(log2pi) | (log2pi)
Tortolita Columbina
comun passerina ] 0.09756098 | 0.32756605 -3.357552
Chachalaca | Ortalis vetula ] 0.07317073 | 0.27604313 | -3.7725895
Quiscalus
Zanate mexicanus ] 0.17073171| 0.4353995 | -2.55019708
]
Calandria, Icterus
Yuyum cucullatus 0.07317073 | 0.27604313 | -3.7725895
Bolsero Icterus gularis m 0.04878049 | 0.21256351 -4.357552
Luis Pitangus
bienteveo sulphuratus ] 0.09756098 | 0.32756605 -3.357552
]
Melanerpes
Carpintero pygmaeus 0.04878049 | 0.21256351 -4.357552
]
Mosquero Contopus virens 0.02439024 0.130672 -5.357552
Paloma alas
blancas Zenaida asiatica ] 0.07317073 | 0.27604313 | -3.7725895
Pecho Megarynchus
amarillo pitangua ] 0.04878049 | 0.21256351 -4.357552
Cenzontle Mimus gilvus ] 0.12195122 | 0.37019804 | -3.03562391
]
Zopilote Coragyp satratus 0.02439024 0.130672 -5.357552
]
Tyrannus
X'takay melancholicus 0.09756098 | 0.32756605 -3.357552
41 1 3.5 0
H= 3.5
Hmax= 3.7
Equitabilidad= 0.95

Como es de esperarse, el grupo de las aves obtuvo el valor H mas alto con 3.5 que se considera
alto, en tanto que los reptiles obtuvieron un Indice H de 2 considerado ligeramente bajo. La

equitatividad resulté muy similar en los dos grupos.

Por otra parte, es necesario implementar el Programa de Rescate, Traslado y Reubicacion de
Fauna Silvestre para evitar afectaciones adicionales a la fauna; el cual debera ser realizado
previo a las actividades de desmonte. Asimismo, es necesario establecer en el Programa de
Manejo Ambiental las disposiciones para evitar que los trabajadores molesten o dafien a la
fauna en los sitios que se mantengan con vegetacion, tanto en el predio como en su zona

aledana.
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VI.- ESTIMACION DEL VOLUMEN POR ESPECIE
DE LAS MATERIAS PRIMAS FORESTALES
DERIVADAS DEL CAMBIO DE USO DE SUELO.
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VI.1.- Metodologia para determinar el volumen de productos forestales:

La colecta de datos para la determinacion de voliumenes forestales en el predio, se
realiz6 mediante un muestro sistematico, marcandose 2 sitios circulares de 500 m?
cada uno.Tomando en ellos los siguientes datos:

« 500 m? para el registro de todos los arboles adultos con Diametro Normal (DN)
de 35 cm y mayores. En estos sitios de muestreo se tomaron datos del nombre
comun, Diametro a la Altura del Pecho (DAP), largo de las trozas rectas, altura total y
condicidon del arbol; con el objetivo de definir el nimero de arboles, area basal,
existencias reales volumétricas por hectarea y volumen de los productos
maderables con aprovechamiento potencial;

« 250 m® para registrar los arboles juveniles con DN dentro de un rango desde
34.99 cm hasta 15 cm. Se tomaron datos del nombre comun, DAP, largo de las
trozas rectas, altura total y condicion del arbol; con el objetivo de definir el nimero de
arboles, area basal, existencias reales volumétricas por hectarea y volumen de los
productos maderables con aprovechamiento potencial

« 125 m® para registrar los arbustos con DN dentro de un rango desde 14.99 cm
hasta 3.81cm. Se tomaron datos del nombre comun, DAP, largo de las trozas
rectas, altura total y condicion del arbol; con el objetivo de definir el nimero de arboles,
area basal, existencias reales volumétricas por hectarea y volumen de los
productos maderables con aprovechamiento potencial

«1 m? para registrar los individuos juveniles y plantulas correspondientes a la
regeneracion natural asi como los individuos juveniles de especies con
importancia ecoldgica, susceptibles de ser rescatados.
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Figura VI.1.-Ubicacion de las parcelas de muestreo para el inventario forestal.

Tabla VI.1.- Coordenadas UTM correspondientes a los sitios de muestreo
para el inventario forestal realizado en las areas sujetas a cambio de uso del suelo.

SITIO DE COORDENADAS UTM
MUESTREO X v
1 515053 2327594
2 515032 2327543
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VI.1.1.Toma de datos de campo

Los datos fueron registrados en formatos previamente disefiados para recabar toda la
informacion necesaria que serviria para el calculo de las existencias.

VI.1.2. Procesamiento de la informacion.
VI.1.2.1.Captura y validacion de los datos tomados en los sitios de muestreo:

Una vez que se recibieron las hojas de campo, se procedi6 a realizar una revision de
cada una de ellas, para verificar que los datos incluidos estuvieran completos, detectar
errores en la escritura y realizar las correcciones pertinentes. Posteriormente se
capturaron y procesaron de manera independiente, los datos generados de los
muestreos; se obtuvo el calculo del volumen y area basal por especie.

Posteriormente con la base de datos auxiliandose con el programa Microsoft Excel, se
determinaron los volumenes por especie extrapolandose dicho valor para el area total
gue se solicita el cambio de uso de suelo.

VI.1.2.2. Procesamiento de los datos de campo:

Area basal

El Area Basal, se determin mediante la ecuacion:

AB (m2)=  (0.7854 x D?) x (0.0001)

En donde:
AB = Area Basal expresado en metros cuadrados
0.7854 = Constante
D? = DAP al cuadrado
0.0001 = Factor para convertir a metros cuadrados
Volumen

El calculo del volumen se realiz6 mediante la férmula para la estimacion del volumen de
un cilindro, utilizando un coeficiente morfico de 0.7 dadas las caracteristicas de las
especies registradas.

La determinacion del volumen de los arboles se realizé empleando la formula siguiente:
V=ABxAXxCF

En donde:
V = Volumen
AB = Area Basal (metros cuadrados)
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A = Altura (metros)
CF = Coeficiente de Forma (para este estudio el CF utilizado es de 0.7)

Los parametros considerados necesarios para determinar los volumenes fueron el
diametro a la altura del pecho (D. A. P.), y el Area Basal o superficie en m2 de cada
arbol, como se mencioné en el numeral anterior, el dato que se obtuvo en campo fue el
perimetro del arbol por lo que fue necesario trasformar dicha informacion tal y como se
sefiala a continuacion.

Para el célculo de D. A. P. Se utilizo la siguiente ecuacion:

D.A.P.=P/C

Endonde D.A.P.= Diametro a la altura del pecho
P= Perimetro del arbol
C= Pi (3.1416)

El Area Basal o Area Batimétrica, se determino mediante la ecuacion:

AB = 0.7854 X d?

Endonde AB = Area Basal expresado en metros cuadrados
0.7854 = Constante
d? = D. A. P. al cuadrado

Considerando Unicamente la superficie del circulo mayor (500 m), la intensidad de
muestreo para éste estudio fue de 20% con respecto a la superficie total del predio
(5,000 m?)

VI.1.3. Resultados:

Cuadro VI.2. Tipos de sitios de muestreo y superficie.

TIPO DE SITIOS SUPERFICIE MUESTREADA
Categoria Area en m? m? Hectarea
Regeneracion y repoblado 125 250 0.025
Reserva 250 500 0.05
Cortable 500 1000 0.1
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La poblacién forestal presente en el predio, suma 35.5 m® de materias primas. Este
volumen es el que se removeria de ser autorizado el cambio de uso de suelo forestal
para el desarrollo del proyecto “Taller de Mantenimiento PACSA”.

Este volumen se encuentra distribuido en 16 especies, representadas a su vez por 1210
individuos con un didmetro superior a 2 cm, con una altura promedio de 8 m y una
altura maxima de 12 m (Lysiloma latisiliqua y Lonchocarpus rugosus), un DAP promedio

de 8.4 cm y un valor maximo de 21.8 cm (Lysiloma latisiliqua).

La especie mas abundante es Lysiloma latisiliqua (Tzalam), representando el 52.8% del
total de la poblacién.

Cuadro VI.3.- Numero de arboles por hectarea, Area basal por hectarea y Volumen total arbol
en la superficie de cambio de uso del suelo para el grupo tecnoldgico cortable.

Nombre comun D/ha D/SCUS AB/ha AB/SCUS VOL/ha vol/scusf |VOL com/scusf
Matapalo 6

Amate 10 5 0.1 0.05 0.65 0.32 0.054
Kanasin 10 5 0.1 0.05 0.82 0.41 0.204
Tzalam 280 140 4.08 2.04 27.43 13.71 2.861
TOTALES 300 150 4.3 2.1 28.9 14.4 3.1

Cuadro VI.4.- Numero de arboles por hectarea, Area basal por hectarea y Volumen total arboles
la superficie de cambio de uso del suelo para el grupo tecnoldgico reserva.

Nombre cientifico Nombre comuin D/ha D/SCUS | AB/ha | AB/SCUS | VOL/ha | vol/scusf | VOL com/scusf
Bursera simaruba Chaca 40 20 0.12 0.06 0.68 0.34 0.121
Caesalpiniagaumeri Kitamché 6 kitamche 40 20 0.08 0.04 0.38 0.19 0.104
Crotonglabelus Perezkut 40 20 0.12 0.06 0.57 0.29 0.091
Ficus padifolia Amate 6 amatillo 20 10 0.07 0.04 0.29 0.15 0.031
Lonchocarpusrugosus | Kanasin 220 110 0.83 0.41 4.98 2.49 0.833
Lysilomalatisiliqua Tzalam 880 440 4.53 2.27 26.7 13.35 4.323
Metopiumbrownei Chechen 20 10 0.04 0.02 0.17 0.09 0.035
NectandraCoriacea Joochokché 20 10 0.05 0.02 0.24 0.12 0.051
Thevetiagaumeri Akits 100 50 0.56 0.28 3.74 1.87 0.354
Vitexgaumeri Ya'axnik 40 20 0.12 0.06 0.65 0.33 0.072
Ficus cotinifolia Alamo, copo 20 10 0.06 0.03 0.36 0.18 0.055

TOTALES= 1440 720 7 3.29 38.76 19.38 6.08
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Cuadro VI.5.- Numero de arboles por hectarea, Area basal por hectarea y Volumen total arbolen
la superficie de cambio de uso del suelo para el grupo tecnoldgico regeneracion y repoblado.

D/h | D/SCU | AB/h | AB/SCU | VOL/h | vol/scus | VOL

Nombre cientifico Nombre comun a S a S a f com/scusf
Coccoloba
barbadensis Uvilla/Uvero 40 20 0.06 0.01 0.2 0.1 0.04
Crotonglabelus Perezkut 120 60 0.12 0.03 0.5 0.25 0.035
Lonchocarpus
rugosus Kanasin 80 40 0.12 0.03 0.49 0.24 0.09
Lysiloma
latisiliqua Tzalam 120 60 0.14 0.03 0.74 0.37 0.172

Elemuy 6
Malmea depressa [ eklemuy 40 20 | 0.03| 0.01 0.11 0.06 0
Psidium sartorianum | Guayabillo 40 20 0.03 0.01 0.1 0.05 0.025
Thevetia gaumeri | Akits 160 80 | 0.22 | 0.05 1.08 0.54 0.149
Randia aculeata Pexquitam 80 40 0.04 0.01 0.13 0.06 0
TOTALES= 680 | 340 1 0.19 3.36 1.68 0.51

Cuadro VI.6. - Estimacion de volumen y nimero de individuos para la SCUSTF (0.5 HA).

VOL /SCUSF INDIVIDUOS/SCUSF
CATEGORIA 0.5 HA PORCENTAJE 0.5 HA PORCENTAJE
Cortable 14.4 40.7 150 12.4
Reserva 19.4 54.6 720 59.5
Regeneraciény 1.7 4.7 340 28.1
repoblado
Total 35.5 100.00% 1210 100.00%

De acuerdo con los resultados presentados en el cuadro anterior, se estima que en el
predio donde se pretende la autorizacién de cambio de uso del suelo existen en total de
alrededor de 1210 individuos considerando los arboles maduros y juveniles desde los 2
cm de diametro en adelante.

Las existencias reales volumétricas contabilizando la contribucion de los individuos vivos
a partir de 2 cm de diametro y mayores estimadas luego de multiplicar la altura al fuste
por el area basal de cada individuo y obtener la sumatoria, y aplicando un factor de
correccion de forma de 0.7; dan un resultado de 35.5 metros cubicos de madera en rollo
con corteza.

. Con respecto al area basal y volumen obtenidos para el area propuesta para el cambio
de uso de suelo, se observa el mismo patron de importancia de las especies ya
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sefaladas para el caso del volumen en donde las especies principales se presentan en
los siguientes graficos.
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Gréfica VI.1.- Densidades para las principales especies registradas en el area
sujeta a cambio de uso del suelo
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Gréfica VI.2.- Area basal de las principales especies registradas en el area
sujeta a cambio de uso del suelo.
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Gréfica VI.4.- Volumen total por especies registradas en el area sujeta a cambio

de uso del suel

o

VI.2. Superficie y volumen estimado de remocion por el cambio de uso de suelo

del terreno forestal.

La superficie de afectacion por el cambio de uso de suelo que se solicita, corresponde a
5,000 M. En el cuadro V1.7 se presenta la estimacién de los volimenes de remoci6n

solicitados.

Cuadro VI.7.-Volumen total &rbol por especie de remocién estimado por el cambio de uso de

suelo solicitado. Existencias totales en 5, 000 m?

Nombre cientifico Nombre comun VTA/scusf D/SCUS AB/SCUS
Thevetia gaumeri Akits 2.41 130 0.33
Ficus cotinifolia Alamo, copo 0.18 10 0.03
Ficus padifolia Amate 6 amatillo 0.15 10 0.04
Bursera simaruba Chaca 0.34 20 0.06
Metopium brownei Chechen 0.09 10 0.02
Malmea depressa Elemuy 6 eklemuy 0.06 20 0.01
Psidium sartorianum Guayabillo 0.05 20 0.01
NectandraCoriacea Joochokché 0.12 10 0.02
Lonchocarpus rugosus Kanasin 3.14 155 0.49
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Caesalpinia gaumeri Kitamché 6 kitamche 0.19 20 0.04
Ficus tecolutensis Matapalo 6 Amate 0.32 5 0.05
Croton glabelus Perezkut 0.53 80 0.09
Randia aculeata Pexquitam 0.06 40 0.01
Lysiloma latisiliqua Tzalam 27.44 640 4.34
Coccoloba barbadensis Uvilla/Uvero 0.10 20 0.01
Vitex gaumeri Ya'axnik 0.33 20 0.06

TOTALES 35.50 1210 5.62

De acuerdo con los resultados presentados en el cuadro anterior, se estima que en el
predio donde se pretende la autorizaciéon de cambio de uso del suelo existen en total de
alrededor de 1210 individuos considerando los arboles maduros y juveniles desde los 2
cm de didmetro en adelante.

Las existencias reales volumétricas contabilizando la contribucion de los individuos vivos
a partir de 2 cm de diametro y mayores estimadas luego de multiplicar la altura al fuste
por el area basal de cada individuo y obtener la sumatoria, y aplicando un factor de
correccion de forma de 0.7; dan como resultado un VTA estimado en de 35.5 metros
cubicos de madera en rollo con corteza.

Los resultados del inventario forestal nos permiten concluir que en el terreno destinado
para cambio de uso del suelo de este proyecto, por la composicién de especies y las
caracteristicas dasométricas del arbolado que presenta, existe muy poco volumen que
pudiera ser aprovechable como madera en rollo, muy probablemente por las
condiciones que presenta la vegetacion, el uso que se pudiera dar seria la de palizada o
carbon consideradas como suaves, duras y comunes tropicales.
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VIl. FORMA Y PLAZO DE EJECUCION DEL
CAMBIO DE USO DEL SUELO.
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VII.1.- Programa de Trabajo:

A continuacidon se describen las actividades que se desarrollaran durante la
ejecucion del proyecto en su etapa de Preparacion del Sitio que es lo que compete
al presente Cambio de Uso de Suelo Forestal.

Preparacion del sitio

Esta etapa del proyecto inicia por las actividades de tipo preliminar y estan
compuestas por la topografia del predio, el trazo y la nivelacion; se revisaran los
linderos del terreno, y posteriormente sobre éste, se trazardn los puntos
necesarios para establecer las diferentes estructuras que conformaran el Taller de
Mantenimiento PACSA. Para poder iniciar los trabajos de despalme y limpieza,
previamente se debera de llevar a cabo las actividades de rescate de vegetacion y
fauna selectiva, asi como la limpieza del terreno, retiro de material pétreo. A
continuacion se describen dichas actividades

Rescate de Vegetacion

Con base a la informacion de campo, obtenida del predio, se realizara el rescate
de vegetacion enfocado principalmente hacia la vegetacion incluida en la NOM-
059-ECOL-2010 y aquellas factibles de incluir en la arquitectura del paisaje del
proyecto.

Una vez realizado el Rescate y contando con la anuencia de la Direccién General
de Ecologia del H. Ayuntamiento de Benito Juarez, de Desarrollo Urbano y
obtenidos los permisos de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), se iniciaran las actividades de trazos, limpieza del terreno y
excavaciones.

Chapeo, desmonte y despalme del predio.

El predio serd chapeado, desmontado y despalmado. El desmonte se hara por
etapas como se plantea en el proyecto y siguiendo el mismo esquema de
desarrollo de la obra. Esto es con el fin de evitar, en lo posible, el derribo de la
vegetacion natural en los sitios donde no se contempla realizar ningun tipo de
construccion o actividad. De tal manera que el desmonte serda gradual y
considerando el desplante y desarrollo de la obra desde sus inicios hasta el final.

Dicho desmonte se hara con maquinaria pesada; previo a su inicio se considera el
rescate de vegetacion conforme al programa propuesto (como ya fue
mencionado), asi como de tierra vegetal misma que se ocupara en la reforestacion
de las superficies requeridas.
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a) Preparacion del sitio

Las actividades de preparacion del sitio involucran conceptos de
levantamiento topogréfico, el rescate selectivo de flora y fauna, desmonte y
despalme de la vegetacion, nivelacion, asi como la adecuacion de las
instalaciones provisionales, que servirdn como apoyo para las labores de
construccion.

v' Topografia

Se realizara el trazo de la poligonal que delimitara el predio y los diferentes
niveles que presenta la topografia del terreno. Adicionalmente, utilizando
estacas y balizas, serdn marcadas las longitudes y cadenamientos que
delimitaran el lote y demas areas proyectadas, de igual forma se delimitara el
area para la posterior introduccién de maquinaria pesada (en su caso). Se
abrira brecha con machete para trazar los ejes de las obras. Esta actividad
también servira para conocer las areas de vegetacion que quedaran intactas,
al igual que la flora que sera susceptible de rescate y serd integrada al
proyecto.

v' Rescate selectivo de flora y fauna

Después del levantamiento topogréafico se realizara el rescate selectivo de
vegetacion y de fauna, dando mayor atencién a las especies que presenten
alguin estatus en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010"

El material vegetal que se obtenga del predio sera trasladado a un vivero
provisional que se habilitara al interior del mismo, donde se dara la debida
atencion a las plantas rescatadas. En caso de capturar animales, seran
traslados fuera del predio hacia sitios que aun presenten la cubierta vegetal.

v' Desmonte y despalme

Consistira en el retiro de la cubierta vegetal del terreno para dar paso al trazo
y nivelaciéon de del predio. El producto del desmonte sera apilado en areas
especificas donde se acumularan, para su posterior triturado con maquinaria
para convertirlo en fragmentos, aprovechando de esta manera el producto en
donde se ubicaran las superficies con areas verdes, y evitando la carga
mecanica y acarreo fuera del sitio de la obra de este tipo de material.

Los troncos y raices producto del desmonte se separaran de la tierra vegetal,
ésta Ultima, se cribara para obtener un material méas fino, libre de terrones,

1 Diario Oficial, 30 de diciembre del 2010. Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010
Proteccion Ambiental- Especies Nativas de México de Flora y Fauna Silvestres, Categorias de Riesgo y
Especificaciones para su exclusion, inclusion o cambio, lista de especies en riesgo.
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que pueda ser utilizado también en la conformacién de la jardineria del

proyecto. El desmonte y despalme del area de desplante proyectado, se
realizara mediante la utilizacién de maquinaria pesada.

v" Nivelacion y Relleno

Posterior al trazo, la nivelacion y con las cotas del proyecto definidas, se
realizard el relleno compactado con materiales pétreos inertes, sascab, los
cuales seran vertidos a volteo sobre los tramos, formando camellones
gruesos que luego seran extendidos con tractor, nivelados con
motoconformadora, posteriormente se compactara con rodillo de acero.

Esta etapa que es la de Preparacion del Sitio y que corresponde al Cambio
de Uso de Suelo Forestal, tendra una duracion de 12 semanas (3 meses).

CRONOGRAMA DE OBRA DEL PROYECTO “Taller de Mantenimiento PACSA”
DESCRIPCION DE SEMANAS
CONCEPTOS 1/2|3|4|5|6]7]8]9]10[11]12
PREPARACION DEL SITIO (que contempla el CUSTF)
Delimitacion Topogréfica
Trazo y delimitacion fisica de
areas de desmonte.

Recorrido para identificar las
plantas susceptibles a rescatar

Rescate y Proteccion de Fauna
Silvestre

Seleccion y limpieza del sitio
para el vivero

Rescate de vegetacion
Desmonte y Despalme
Nivelacion y Terraplén
Obras Provisionales
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VIll. VEGETACION QUE DEBA RESPETARSE O

ESTABLECERSE PARA PROTEGER LAS TIERRAS
FRAGILES.
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VIIL.1.- Areas de influencia del proyecto:

De acuerdo con la Fraccion XXXV del Articulo 2 del Reglamento de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 21 de
febrero de 2005, Tierras fragiles: Son aquéllas ubicadas en terrenos forestales o
preferentemente forestales que son propensas a la degradacién y pérdida de su capacidad
productiva natural como consecuencia de la eliminacién o reduccion de su cobertura vegetal
natural. Esta definicion 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 reduccion de su cobertura vegetal, sin embargo, no especifica cual es el
grado minimo de propension a la degradacion o pérdida de su capacidad productiva natural
gue deberia considerarse.

Como se ha podido verificar a través del analisis pormenorizado de la informacion ambiental
gue describe la cuenca hidrolégica de este proyecto en el capitulo IV del presente estudio,
este terreno forma parte de una planicie formada por una losa calcarea con ligera pendiente
descendente hacia el Oriente, con una altura promedio de 5 metros sobre el nivel medio del
mar (msnm) y relieve ondulado en el que se alternan crestas y depresiones.

Esta subprovincia se distingue por su topografia céarstica, la cual presenta desde oquedades
minusculas hasta grandes depresiones (localmente denominadas rejolladas y cenotes). Los
suelos dentro del area de estudio corresponden a I+E/2: Litosoles mas Rendzina de clase
textural media, estos suelos jovenes y ligeramente planos presentan un color negro a café
oscuro con menos de 20 cm de espesor, yacen sobre rocas calcareas y son poco
evolucionados, por lo general estdn sometidos a frecuentes alteraciones que determinan su
baja fertilidad. Son suelos pedregosos, con rocosidad aflorante, sin embargo, el subsuelo es
muy permeable y permite la infiltracion de la lluvia que disuelve los componentes de las
rocas calizas en el subsuelo.

De acuerdo con la SEMARNAT! se reconocen dos ecosistemas como sumamente fragiles;
se trata de las zonas secas y las de montafia. Ambos sistemas estan representados
ampliamente en México. Su 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.

! Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales. 2002. Situacién del Medio Ambiente en México. Compendio de
Estadisticas Ambientales. Impreso en México. ISBN 968-817-500-5.
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En las montafias los extremos climaticos son la norma, por lo general, las alturas de las
cordilleras son aridas, aunque también los ecosistemas mas lluviosos del planeta se
encuentran en zonas montafiosas. Las sierras mas elevadas tienen climas muy frios, por lo
gue los procesos biolégicos son mas lentos esto hace que las montafias sean ecosistemas
sumamente fragiles. Al igual que los ambientes montafiosos, los desiertos (zonas secas)
imponen condiciones sumamente dificiles para la vida. En este caso, las altas temperaturas
y la aridez son los factores ambientales que deben sortear los seres vivos. El clima suele ser
impredecible, con afios en los cuales no cae una gota de lluvia y otros con aguaceros
torrenciales. Contrariamente a lo anterior, las zonas de selva que se desarrollan en terrenos
practicamente planos y de escaso relieve como el que prevalece en la zona del predio, no
estan considerados como tierras fragiles.

De acuerdo con Bautista y Palacios (2005)2 , los suelos forestales no son aptos para las
actividades agropecuarias extensivas, por su rocosidad aflorante presentan severas
limitaciones para la agricultura mecanizada y el sobre-pastoreo provoca compactacion del
suelo y limita la recuperacion de la vegetacién secundaria. Los terrenos agropecuarios sin
cobertura vegetal son susceptibles a la erosién y pierden su fertilidad con rapidez, por lo que
se consideran fragiles. Sin embargo, cuando se remueve la cobertura vegetal sin eliminar el
sustrato, la capacidad de regeneracion natural es eficiente para restablecer una nueva
cobertura vegetal. Aun en los casos de desmonte donde se elimina el sustrato con
maquinaria pesada, la capacidad de regeneracion de una vegetacion secundaria de selva
mediana subperennifolia es notoria mediante rebrotes de tallos y raices, siempre y cuando
no persistan los factores de perturbacion.

De acuerdo con la descripcién presentada en el capitulo 5, la composicién de especies y las
caracteristicas estructurales de la vegetacion que se encuentra en el predio corresponde a
vegetacion secundaria derivada de una selva mediana subperennifolia, lo que nos remite a
una formacién vegetal en proceso de recuperacién compuesta en su mayoria por vegetacion
secundaria, lo que se verifica por la presencia de especies pioneras (Gémez-Pompa vy
Vézquez-Yanes (1985) de géneros de rapido crecimiento como Cecropia, Trema, Hampea y
Piscidia, comunes luego de perturbaciones, lo cual nos indica que existe una gran capacidad
de regeneracién y resiliencia de esta comunidad vegetal mediante los procesos naturales de
sucesion natural que determinan su origen y desarrollo. Esto de manera razonable nos
permite esperar, que incluso en caso de presentarse nuevas perturbaciones naturales, una
vez que se restablezcan las condiciones favorables para el crecimiento de las plantas, si se
mantiene la textura y estructura del sustrato natural y la disponibilidad de propagulos podréa

2 Bautista F. y Palacios G. 2005. Caracterizacion y manejo de los suelos en la Peninsula de Yucatan. Universidad
Autdnoma de Campeche, Universidad Auténoma de Yucatan. 281 pp.
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iniciarse un proceso de recuperacion paulatino (Gomez-Pompa y Vazquez-Yanes (1985)3
hacia una estructura y composicion similar a la original, sin la intervencion del ser humano;
asi como un incremento paulatino en su productividad primaria (neta y bruta).

Para este proyecto, donde el cambio de uso del suelo del terreno forestal es para su uso
urbano, la funcion de los suelos no se relaciona con su fertilidad o productividad. Sin
embargo, es particularmente importante como el medio fisico para sostener la estructura
socioeconomica de los asentamientos humanos, es el soporte de los cimientos para la
construccion de viviendas, el equipamiento y la infraestructura, sistemas de transporte,
recreacion, entre muchos otros usos, como fuente de materiales ya que contienen humus y
tierra vegetal Util para macetas y jardines, asi como arcillas, arenas, piedras y rocas que son
ttiles en la industria de la construccién para la obtencion de polvo de piedra, gravilla y
grava, entre otros productos.

Analizando la situacion desde otro angulo, los instrumentos de planeacion ambiental y
urbano aplicables al predio de interés establecen que éste es apto para el aprovechamiento
urbano, por lo queda claro que las propias autoridades responsables de la elaboracion y
decreto de tales instrumentos no las consideran tierras fragiles, puesto que de ser el caso
hubiesen establecido una politica de proteccion sobre éstas. Considerando todo lo anterior,
puede afirmarse que el predio de interés no presenta tierras fragiles y por ende no se
requiere establecer vegetacion alguna para protegerlas.

No obstante, a mayor abundamiento se consideré lo sefialado por la SEMARNAT en el
informe de la situacion del Medio Ambiente en México, versién 2008* , que sefiala “La
Convencién de las Naciones Unidas para la Lucha contra la Desertificacion y la Sequia
(UNCCD, por sus siglas en inglés), definioé a la degradacion de la tierra como “la reduccién o
pérdida de la productividad econémica y de la complejidad de los ecosistemas terrestres,
incluyendo a los suelos, la vegetacion y otros componentes bioticos de los ecosistemas, asi
como los procesos ecolbgicos, biogeoquimicos e hidrolégicos que tienen lugar en los
mismos”. En este sentido, la degradacion de la tierra incluye a la degradacién del suelo, de
los recursos hidricos y de la vegetacién, los cambios en la frecuencia de incendios, las
alteraciones en los ciclos biogeoquimicos y las invasiones bioldgicas, entre otros
fendmenos.”En este tenor, el referido documento oficial sefiala que en México las tierras
fragiles se localizan en las zonas muy aridas, aridas, semiaridas y subhimedas secas las
cuales ocupan aproximadamente 128 millones de hectareas, es decir, mas de la mitad del

® Gomez-Pompa y C. Vazquez-Yanes. 1985. Estudios sobre la regeneracion de selvas en regiones calido himedas de
México. En Arturo Gémez-Pompa, Carlos Vazquez Yanes, Amo Rodriguez Amo R. Eds. Investigaciones sobre la
regeneracion de selvas altas en Veracruz, México, Volumen 2. Instituto Nacional de Investigaciones Sobre Recursos
Bioticos, 1985 - Nature - 421 pages.

* http://app1.semarnat.gob.mx/dgeia/informe_2008/index_informe_2008.html
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pais. Las zonas muy aridas y aridas se encuentran principalmente en Baja California, Baja
California Sur, Coahuila, Chihuahua y Sonora, representando 49% del total de las tierras
secas del pais. Las zonas semiaridas abarcan 29%, distribuidas en su mayoria en el
desierto Sonorense y en los estados del altiplano mexicano; y el 22% corresponde a las
zonas subhimedas secas de Campeche y Yucatan, el Golfo de México y las costas del
Océano Pacifico desde Sinaloa hasta Chiapas. Es decir, Quintana Roo no presenta tierras
fragiles.

Por otra parte, el concepto de fragilidad ambiental ha sido utilizado por diversos autores al
nivel de ecosistema (Chiappy, 2001)5 y de comunidades (Begon,et al, 1988)6, por lo general
relacionandola con los conceptos de resistencia y resiliencia. Entre las definiciones de
resistencia se considera como “la habilidad de una comunidad de evitar un desplazamiento
de su estado presente debido a un disturbio”, mientras que con el concepto de resiliencia se
entiende como “la velocidad a la cual una comunidad regresa a su estado inicial después de
que ha sido perturbada y desplazada de ese estado”, o bien como “la habilidad de un
sistema para retornar a su estado inicial después de haber sido perturbado”.

En el presente documento, siguiendo a Chiappy (2001), se realiz6 una evaluaciéon de la
fragilidad del ecosistema presente en el predio de este proyecto, definida ésta como la
susceptibilidad de los complejos naturales ante el impacto que pueden ocasionar tanto los
procesos naturales como las diferentes acciones antropogénicas a las que pueden estar
expuestos. Por lo que las consecuencias esperadas estan en funcion de la intensidad,
duracion y extension de los eventos de perturbacién y de sus efectos potenciales que
pueden alterar la composicion, estructura y funcionamiento de los ecosistemas y por lo tanto
su estabilidad.

Como parte de la evaluacion de la fragilidad se realizaron los célculos de indice de
erosividad, indice de erodabilidad, indice de pendiente e indice de cubierta vegetal para el
predio del proyecto, mediante la metodologia de CORINE (Diaz, et al., 2008), utilizando el
valor de precipitacion anual y mensual, asi como la clase de textura, clase de profundidad y
pedregosidad encontrada para el predio de interés y citada en este estudio en el capitulo V.
indice de Erosividad (FI): Se mide partir de la intensidad y cantidad de precipitaciones
mediante la siguiente formula:

® Chiappy, C.J. 2001. “Afinidades fitogeograficas entre Yucatn y Cuba: un analisis cuantitativo de implicaciones. Tesis de
Doctorado. Facultad de Ciencias. UNAM

® Begon, M., J. L. Harper & C.R. Townsend. 1988. Ecologfa, individuos, poblaciones y comunidades. Ediciones Omega
S.A., Barcelona, 886 pp
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Donde. P’ : Precipitacion total en el mes i.

'J_D . Precipitacion total media anual.

Se clasifican como clase 1 (muy baja) los valores menores que 60, como clase 2 (baja) los
valores entre 60 y 90, clase 3 (moderada) entre 90 y 120, clase 4 (alta) entre 120 y 160, y
clase 5 (muy alta) mayores de 160.

Considerando la precipitacion media anual reportada para la Subcuenca “a”, en la franja
climatica Ax’(w0)iw” (1,300 mm), y la precipitacion media mensual registrada para el mes de
junio (141.1 mm), ambos con base en las normales climatologicas proporcionadas por el
Servicio Meteoroldgico Nacional en la Estaciéon Cancun 23155 para los afios 1981-2010; el
predio de interés presenta un valor de Erosividad de 15.3 correspondiente a un indice de
Erosividad (Fl) de Clase 1 (muy baja).

indice de Erodabilidad (Er): Se mide a partir de la profundidad, textura y pedregosidad de los
suelos, mediante la siguiente formula:

Er = Clase de Textura x Clase de Profundidad x Clase de Pedregosidad

La clase de textura se clasifica como: clase 1 (ligeramente erodible) los suelos de
composicion arcilloso, arcilloso arenoso, arcilloso limoso; clase 2 (moderadamente erodible)
los suelos de composicion loam arcilloso arenoso, loam arcilloso, loam arcilloso limoso, loam
arenoso, arenoso; y clase 3 (altamente erodible) los suelos loam, loam limoso, limoso, loam
arenoso.

La clase de profundidad es: clase 1 (ligeramente erodible) en suelos de profundidad del
horizonte A mayor que 750 mm, clase 2 (moderadamente erodible) en suelos de profundidad
entre 250 y 750 mm, y clase 3 (altamente erodible) en suelos de profundidad menor 250
mm.

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

En relacion con la erodabilidad, los suelos del predio de interés (tipo I1+E/2) presentan una
clase de textura arcillosa (Clase 1), profundidad media clase (Clase 2) y con un porcentaje
de cobertura de piedras mayor al 10% (Clase 1), por lo que presentan un Indice de
Erodabilidad (Er) de 2.

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

De acuerdo con el levantamiento topografico la pendiente en el predio de interés es menor a
5%, por lo que el indice de Pendiente (IP) de 1.

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

En este sentido el predio de interés tiene un indice de cubierta vegetal (ICV) igual a 1.
Considerando los indices previamente citados, la erosion potencial del sitio del proyecto se
determina aplicando la siguiente formula:

IREP = FI X Er x IP

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

Aunado a lo anterior, para determinar el indice de Riesgo de Erosion Actual (IREA), se
calcula interpolando el indice de cubierta vegetal con el indice de riesgo de erosion potencial
usando la siguiente matriz.

indice de riesgo de erosion potencial
(IREP)
indice de cubierta | Nulo Bajo Moderado | Alto
vegetal (0) () (2 (3)
1 0 1 1 2
2 0 1 2 3

Aplicando esta formula a los datos calculados para los indices de referencia en el predio de
interés se tiene que éste presenta un indice de Riesgo de Erosion Potencial (IREP) igual a 2
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(IREP =1 * 2 * 1), es decir, bajo. Tras la ejecucion de cambio de uso del suelo se removera
la totalidad de la vegetacion en el predio de interés, por tanto, se obtiene que el indice de
riesgo de erosion actual (IREA) bajo (IREP = 1), con clasificacion 2 (no totalmente cubierta).

Sin embargo, el tiempo de exposicion del suelo sera breve ya que la etapa de construccion
iniciara inmediatamente se concluya el desmonte y despalme. Adicionalmente, se ha
previsto la recuperacion de tierra vegetal y material de despalme para su ulterior
aprovechamiento en el vivero provisional y para su entrega al Ayuntamiento Benito Juarez
gue lo aprovechara en los programas permanentes de reforestacion y jardineria de la ciudad
de Cancun. Estas acciones minimizaran el impacto sobre el suelo del terreno de interés.
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IX. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y
EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES
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IX.1 Indicadores de impacto

Para la identificacion de los posibles impactos ambientales que se generaran por el
desarrollo del proyecto, se utilizé el Método de Leopold en el presente estudio, este
consiste en elaborar una matriz en donde se representan en las columnas las
principales acciones derivadas de la ejecucion del proyecto en su etapa de preparacion
del sitio, y en sus filas las diferentes caracteristicas del medio ambiente (fisico, biolégico
y socioeconémico).

Los elementos del medio que podran ser potencialmente afectados por alguna de las
actividades del proyecto se clasificaron en tres tipos: fisicos, biolégicos y
socioecondémicos, estos indicadores se usaran como indices cualitativos ademas de ser
representativos y de facil identificacion.

Cada uno de estos elementos del ecosistema permitird identificar la intensidad del
cambio provocado por los impactos determinados por el proyecto. Indiscutiblemente los

indicadores varian segun la etapa del proyecto. Los indicadores que aqui se presentan
son pensados en las caracteristicas propias del proyecto.

IX.1.1 Lista de posibles indicadores de impacto.
Factores fisicos:
» Suelo. La pérdida de la capa de suelo de la superficie del predio.

» Pérdida de suelo o erosion al dejar descubierta temporalmente la superficie de
suelo que conforma el predio.

= Calidad del suelo Durante el tiempo que el suelo queda descubierto, este puede
ser contaminado por diferentes elementos como desechos soélidos, aguas
residuales o hidrocarburos.

= Microclima. Por las dimensiones del proyecto no se considera que este pueda
afectar el clima, por ello al mencionar microclima se refieres al predio y alrededor
de este, debido a la perdida de vegetacion.

» Particulas suspendidas. El movimiento de tierra durante el desmonte y
despalme genera la suspension de particulas.
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» Calidad del aire, al respecto se sabe que el aire estd compuesto por una mezcla
de gases, esta mezcla puede ser alterada debido a las emisiones de vapores,
humo de vehiculos, olores, disminuyendo la transparencia de la atmosfera
circundante al predio.

= Niveles de ruido. El trabajo con maquinaria pesada normalmente rebasa los
niveles de ruido, por ello esta actividad debe considerarse, sobre todo los
horarios y tiempos en que esta funcionando.

= Aqua subterrdnea. Existe la posibilidad que por la generacion de desechos
sélidos y/o liquidos puedan provocarse deterioro en la calidad de las aguas
subterraneas, con impactos acumulativos en las aguas del manto freatico.

Factores Bi6ticos

» Flora terrestre. Se hace referencia a la vegetacion existente en el predio
independiente de su tipo, cabe sefialar que la que actualmente existe en el predio
es vegetacion secundaria de selva mediana subperennifolia, que ha sido
modificada por factores naturales y antropogénicos.

» Especies de flora endémica y/o con estatus de proteccidon. Se observaron
especies con algun estatus de proteccion.

» Habitat terrestre. La presencia de fauna principalmente aves y reptiles
pequefios, caracteristicos de la zona.

» Especies de fauna endémica y/o con estatus de proteccion. La fauna
endémica, asi como la que no lo es, tendera a desplazarse a sitios aledafios
menos perturbados y las de lento desplazamiento se asignara personal
capacitado para su retiro de la obra.

Factores socioecondémicos

= Empleo. La necesidad de personal y mano de obra calificada serd necesaria
durante la etapa de preparacién del sitio.
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= Calidad Escenica. La perdida de cubierta vegetal genera un paisaje modificado
el cual sera remplazado por la construccion de un Taller de mantenimiento
vehicular y que estara acorde con lo que las autoridades han designado para la
zona.

= Servicios municipales. Pago de servicios, permisos, licencias, contribuira a la
economia del municipio.

IX.1.2 Criterios y metodologias de evaluacion

Para la identificacion de los impactos ambientales sobre la cubierta vegetal, flora y fauna
silvestre, por el desarrollo del proyecto “Taller de Mantenimiento PACSA”, se utilizoé el
Método de Leopold en el presente estudio, este consiste en elaborar una matriz en
donde se representan en las columnas las principales acciones derivadas de la
ejecucion del proyecto en su etapa de preparacion del sitio, y en sus filas las diferentes
caracteristicas del medio ambiente (fisico, biologico y socioeconémico).

La calificacion de cada impacto identificado consiste en valorizar las interacciones
determinadas para la magnitud del impacto asi como su importancia. El valor para la
magnitud se consideré a nivel del predio empleadndose las siguientes categorias:

1 Escasa
3 Mediana
5 Alta

Por medio de la valoracion anterior, precedido por un signo positivo (+) o negativo (-)
para indicar si los efectos probables de las interacciones son positivos o negativos.

El valor de la_importancia pondera el peso relativo de la interaccion a nivel local, la
escala empleada fue la siguiente:

1 Escasa
3 Mediana
5 Alta

Con la finalidad de detectar la temporalidad del impacto identificado de una actividad,
asi como la posibilidad de aplicar medidas de mitigacion, se presenta adicionalmente
una Matriz de Interaccion (cribado), basada en los datos de la primera. En ella se
identifican aquellas actividades [adversas (negativas) y/o positivas] a las caracteristicas
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del medio ambiente] en las que es posible aplicar medidas de prevencién y mitigacion
para los impactos que se deriven de estas actividades.

Los criterios de evaluacién para la temporalidad del impacto identificado es la siguiente:

o

Permanente
T Temporal

Reversibilidad:

Los criterios de evaluacién para la reversibilidad del impacto identificado es la siguiente:

R Reversible
I Irreversible

Medidas correctoras (medidas de mitigacion, prevencion y/o compensacion):

La simbologia utilizada para evaluar los impactos en los cuales se puedan aplicar
medidas correctoras o de mitigacion para disminuir sus efectos es la siguiente:

- Sin medidas correctoras
+ Con medidas correctoras

IX.2. Caracterizacion de los Impactos
Identificacion y Analisis de Impactos Ambientales Generados.

Medio fisico

Los impactos detectados para este medio se registran durante las actividades que se
llevaran a cabo en la preparacion del sitio, las afectaciones al suelo se derivan de la
compactacion, nivelacion del terreno con sascab y conformacién de terraplenes. Estos
impactos se consideran permanentes, adversos pero con medidas de mitigacion, asi
mismo se consideran de escasa importancia por la afectacion antropogénica que se
observa en el predio

Al igual que para el suelo los efectos mas adversos para la atmdésfera se presentaran
durante el desmonte y despalme, ocasionados principalmente por el empleo de
maquinaria y el uso de combustibles para su operacién, lo que generard emisiones
atmosféricas propias de la combustion, asi mismo el polvo que generen las maquinas a
la hora del desprendimiento de raices con el levantamiento de particulas de polvo a la
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atmosfera, estos efectos seran temporales adversos pero de escasa magnitud e

importancia. Los demas impactos identificados son temporales y varian de escasa a
mediana magnitud pero de escasa importancia.

Medio biolégico.

La afectacion a la vegetacion ocurrird durante la etapa de preparacion del sitio, con el
desmonte y despalme, ya que serd necesaria la remocién de la cubierta vegetal
existente, se considera que el impacto a la flora sera alto a nivel del predio y escaso a
nivel local, asi como permanente, adverso e irreversible, pero mitigable con la aplicacion
de un programa de rescate de vegetacion, asi como la reforestacion de las areas verdes
con plantas nativas.

Las especies de fauna se han adaptado a las condiciones del sitio, sin embargo, al
momento de eliminar la vegetacién todas estas especies se trasladaran a predios
aledafios que aun cuenten con cubierta vegetal. Por lo tanto la afectacion a la fauna se
considera de magnitud media e importancia escasa por la pérdida de habitat para
refugio, alimentacion y reproduccidn. Seran impactos permanentes, adversos e
irreversibles, ya que se eliminaré el 90% de la vegetacion existente y la construccion del
taller de mantenimiento no permitird las condiciones adecuadas para el restablecimiento
de fa fauna original, sin embargo podran aparecer aves y algunos maniferos pequefios
oportunistas, que no importa las condiciones del habitat, de todos modos se ocupan
dichos nichos.

La calidad escénica del sitio se vera afectada pero con medidas de mitigacion se podra
mejorar. El aspecto paisajistico resultante de la realizacion de la obra serd el de una
zona industrial con galerones y estacionamientos.

Medio socioeconémico

En este medio la mayoria de los impactos detectados serdn benéficos, ya que la
construccion del proyecto, creara fuentes de empleos temporales durante esta etapa de
preparacién del sitio que es donde se ocupard un menor nimero de personas. Asi como
beneficios indirectos por la demanda de materiales y maquinaria para la preparacion del
sitio, cual se traduce como benéfico para el comercio de la ciudad, por lo que habra una
derrama econdmica para la zona.

IX. 3 Valoracién de los impactos.
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Etapa de Preparacion del Sitio
A.l.- Delimitacion Topografical/ suelo

Magnitud +1

Importancia 1

Reversible

Se considera un impacto de magnitud e importancia escasa, reversible por la superficie
a afectar, existiendo medidas correctoras al poder rescatar tierra durante esa actividad.

A.8.- Delimitacion Topogréfica/ generacion de empleos

Magnitud 1
Importancia 1

Se considera una magnitud e importancia escasa por el bajo nimero de empleos
generados, aunque positiva.

B.7.- Recorrido para identificar las plantas a Rescatar/esp. Con proteccion
Especial

Magnitud +1
Importancia +1

Los recorridos tienen siempre un impacto positico escasas en magnitud e importancia,
ya que se detecta la ubicacion de los individuos que este dentro de la NOM 059-
SEMARNAT-2010, durante esa actividad.

B.8.- Recorrido para identificar las plantas a Rescatar/Generacién de Empleos
Magnitud 1
Importancia 1

Aunque de escasa magnitud e importancia la generacidbn de empleos siempre es
positiva y benéfica, sobre todo en la etapa de preparaciéon que es donde se ocupa el
menor namero de personal.

C.6.- Rescate y Proteccion de Fauna/Fauna
Magnitud +2
Importancia 1

El rescate de fauna es fundamental, sobre todo de aquellos individuos de lento
desplazamiento, con una madiana magnitud y escasa importancia porque la mayoria de
ellos se desplazara por si mismo a predios aledafios o0 menos perturbados
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C.7.- Rescate y Proteccion de Fauna/Esp. Con Proteccidn especial
Magnitud +2
Importancia 1

El rescate de fauna que se encuentre dentro de la nom-059 — SEMARNAT-2010, es una
labor fundamental en cualquier proyecto de desarrollo, para contribuir con un impacto
madio en conservar especies con algun estatus de proteccion.

C.8.- Rescate y Proteccion de Fauna/Generacion de Empleos
Magnitud 1
Importancia 1

Aunque de escasa magnitud e importancia la generacion de empleos siempre es
positiva y benéfica, sobre todo en la etapa de preparacion que es donde se ocupa el
menor namero de personal.

D.8.- Delimitacion y Limpieza del sitio para Vivero/ Generacion de Empleos

Magnitud 1
Importancia 1

Aunque de escasa magnitud e importancia la generacion de empleos siempre es
positiva y benéfica, sobre todo en la etapa de preparaciéon que es donde se ocupa el
menor namero de personal.

E.5.- Rescate de Vegetacion/Flora
Magnitud +2
Importancia + 1

El rescate de vegetacion es una de las practicas fundamentales para contribuir en la
permanencia de la biodiversidad del sitio al reutilizar las especies rescatadas en la
reforestacion de areas verdes o jardinadas del mismo proyecto y propiciar que aves y
reptiles de tallas menores puedan regresar al sitio. Se establece que en los criterios para
establecer los impactos de mediana magnitud y escasa importancia.

E.7.- Rescate de Vegetacion/Esp. Con Proteccion Especial
Magnitud +2
Importancia 1

El rescate de vegetacion que se encuentre dentro de la NOM-059 — SEMARNAT-2010,
es una labor fundamental en cualquier proyecto de desarrollo, para contribuir con una
mediana magnitud en conservar especies con algun estatus de proteccion.
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Desmonte y Despalme del predio.

F.1.- Desmonte y Despalme del predio/ suelo
Magnitud +3

Importancia -1

Irreversible

Se registraran afectaciones al suelo derivadas del desmonte y despalme del terreno.
Este impacto se considera, permanente, adverso de alta magnitud e importancia escasa
ya que al desmontar el predio el suelo quedara descubierto y podra ser facilmente
erosionado. Sin embargo, se contar4 con medidas de mitigacion.

F.2.- Chapeo y desmonte del predio/ aire
Magnitud +1

Importancia 1

Irreversible

Se registrardn afectaciones de magnitud e importancia escasa. Irreversible y adverso,
por las particulas de polvo, que generard la maquinaria que lleve a cabo el desmonte
del predio. Sin embargo, sera temporal y se aplicaran riegos periddicos para evitar el
levantamiento de polvo.

F.3.- Chapeo y desmonte del predio/ ruido
Magnitud +2

Importancia 1

Irreversible

Se registrardn afectaciones de magnitud media y escasa importancia, irreversibles y
adverso por el ruido que generara la maquinaria que lleve a cabo el desmonte del
predio sin embargo, sera temporal y se buscara que las maquinas tengan silenciadores.

F.5 Chapeo y desmonte del predio/ flora.
Magnitud +3

Importancia 1

Irreversible

La remocion de la cobertura vegetal (vegetacion secundaria derivada de selva mediana
subperennifolia). Se considera que ocasionara un impacto permanente adverso de alta
magnitud e importancia escasa a la flora del sitio porque se perdera aproximadamente el
90% de la cubierta actual, la cual ya estd impactada por acciones antropogénicas. Sin
embargo, se contara con medidas de mitigacion.
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F.6 Chapeo y desmonte del predio/ fauna.
Magnitud -2

Importancia -1

Irreversible

Esta actividad provocard que la fauna existente en el predio se refugie en predios
aledafios. Este impacto se considera temporal adverso de mediana magnitud y de
escasa importancia ya que se perderan sitios de alimentacion, refugio y resguardo de la
fauna nativa. Se considera irreversible, ya que se perdera aproximadamente el 90% de
la vegetacién, aunado a que los sitios que se reforestardn presentaran movimiento
vehicular y personal continuo, lo que limitara el regreso de la mayoria de la fauna que se
alejara a sitios menos perturbados.

F.7 Chapeo y desmonte del predio/ especies con proteccion especial
Magnitud +1

Importancia 1

Reversible

Este impacto se considera temporal adverso de escasa magnitud e importancia ya que
la especie de flora que se reporta con proteccion especial sera rescatada y
posteriormente, a través de un programa de reforestacion se reubicaran en el predio.

F.8. Chapeo y Desmonte del predio/ empleo

Magnitud 1

Importancia 1

Esta actividad generard empleos temporales en la zona que benefician a la poblacion,
considerdndose como un impacto temporal benéfico, con magnitud e importancia
escasa.

F.9. Chapeo y Desmonte del predio/ calidad escénica
Magnitud -3

Importancia 2

Irreversible

El chapeo y desmonte generara un paisaje modificado de alta magnitud y mediana
importancia, asi como un impacto permanente, irreversible y adverso en la calidad
escénica natural del sitio al perderse aproximadamente el 90% de los recursos
naturales.

G.- Nivelacion y Relleno

G.1. Nivelacion y Relleno / suelo
Magnitud -3

Importancia 1

Irreversible
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Para nivelar el area de desplante se utiliza material de bancos (sascab) que se
compacta sobre la superficie del terreno, lo que impedira la recuperacion del suelo en el
predio. Este impacto se considera permanente adverso de alta magnitud e importancia
escasa.

G.2.- Nivelacion y Relleno/ aire.
Magnitud +2

Importancia 1

Reversible.

La maquinaria, equipo y vehiculos de transporte de material de relleno que se utilizara
en esta actividad, generaran particulas de polvo y contaminantes a la atmosfera. Este
impacto se considera temporal adverso de mediana magnitud e importancia escasa, se
considera reversible y mitigable al considerar mantenimiento de la maquinaria y equipo
para disminuir la contaminacion a la atmosfera y el humedecer el sascab y cubrirlo con
lonas para evitar la dispersion de particulas de polvo.

G.3.- Nivelacién y Relleno/ ruido.
Magnitud +2

Importancia 1

Irreversible.

La maquinaria, equipo y vehiculos de transporte de material de relleno que se utilizara
en esta actividad, generaran emisiones de ruido a la atmdsfera. Este impacto se
considera temporal adverso de mediana magnitud ya que no se rebasaran los limites
establecidos en la Norma Oficial Mexicana respectiva, y se generaran en lugares
abiertos, contandose ademas con medidas de prevencion.

G.8.- Nivelacion y Relleno/ empleo.
Magnitud 2
Importancia 1

Durante esta etapa del proyecto, se requiere de mano de obra, por lo que el impacto
sera benéfico y temporal en la generacion de empleos para el sector terciario de la
Ciudad de Cancun. Considerandose con mediana magnitud.

H.1 .- Obras y Servicios de Apoyo/Suelo
Magnitud +1

Importancia 1

Reversible
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Con una magnitud e importancia escasa se considera la instalacion de servicios de
apoyo y pueden afectar el suelo con residuos sdlidos y liquidos durante la construccién

de los servicios de apoyo.

H.2 .- Obras y Servicios de Apoyo/Aire
Magnitud +1

Importancia 1

Reversible

Con un impacto con magnitud e importancia escasa se considera la instalacion de
obras de apoyo al proyecto aunque reversibles al tener cuidado en no afectar y
contaminar el aire con el levantamiento de particulas durante la construccion de
infraestructura de apoyo.

H.3 .- Obras y Servicios de Apoyo/Ruido
Magnitud +1

Importancia 1

Reversible

Con un impacto con magnitud e importancia escasa se considera la instalacion de
obras de apoyo al proyecto aunque reversibles al tener cuidado al colocar silenciadores
y mantenimiento a la maquinaria a utilizar durante la construccion de infraestructura de
apoyo.

H.8 .- Obras y Servicios de Apoyo/Generacion de Empleos
Magnitud 1
Importancia 1

Esta actividad generard empleos temporales en la zona que benefician a la poblacion,
considerdndose como un impacto temporal benéfico, con magnitud e importancia
escasa.

|. Generacion de Residuos Soélidos

[.1.- Generacion de Residuos Soélidos/ suelo
Magnitud +1

Importancia +1

Reversible

En la etapa de preparacion del sitio se generan principalmente residuos organicos
producto del desmonte y despalme, los cuales tendran que ser acumulados en un sitio
especifico del predio para posteriormente ser trasladados a donde la autoridad lo indique
y con las ramas realiar un picado del mismo para formar composta que sera utilizada en
la conformacion de jardines y donde la autoridad municipal lo indique también.

Promovente: INMOBILIARIA PLURISERVICIOS, S. DE R.L. DE CV.
Consultor: Biosilva, A. C 117



Documento Unificado para el Cambio de Uso de Suelo Forestal Modalidad-A
Proyecto “TALLER DE MANTENIMIENTO PACSA”, Municipio Benito Juarez, Quintana Roo”

Asi también se generara basura domeéstica (organica e inorganica) generada por los
trabajadores, el manejo inadecuado de los residuos sélidos podra originar la dispersion
y acumulamiento de los mismos, en el area del proyecto, asi como en los predios
aledafos, considerandose este un impacto temporal adverso de escasa magnitud e
importancia con medidas de prevencion.

[.2.- Generacion de Residuos Sélidos/ aire
Magnitud +1

Importancia 1

Reversible

La descomposicion de la materia organica genera gases al medio ambiente como el
metano, bidxido de carbono, mondéxido de carbono entre otros, contribuyendo a generar
el efecto invernadero y el calentamiento global. Por lo que se considera éste un impacto
temporal adverso de escasa magnitud e importancia con medidas de prevencion

I.4- Generacion de Residuos Sélidos/ agua
Magnitud +1

Importancia 1

Reversible

Los residuos solidos, particularmente la materia organica, trae exceso de liquido que al
mezclarse y combinarse con otras sustancias producen los lixiviados, caldo sumamente
contaminante que se filtra al subsuelo por bocas de cenotes que conectan directamente
al manto freético. Por lo cual se considera este un impacto temporal adverso de escasa
magnitud e importancia con medidas de prevencion

|.6- Generacién de Residuos Sélidos/ Fauna
Magnitud +1

Importancia 1

Reversible

Los residuos sélidos, particularmente la materia organica, atrae fauna nociva como
moscas, cucarachas y ratones. Por lo cual se considera este un impacto temporal
adverso de escasa magnitud e importancia con medidas de prevencion

|.8- Generacion de Residuos Sélidos/ Empleos
Magnitud 1

Importancia 1

Reversible

Los residuos solidos deben ser separados y trasladados al relleno sanitario y se requiere
empleos temporales. Por lo cual se considera este un impacto temporal adverso de
escasa magnitud e importancia
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1.9.- Generacion de Residuos Sélidos/ calidad escénica
Magnitud +1

Importancia 1

Reversible

El manejo inadecuado de los residuos solidos generados por los trabajadores podra
originar la dispersion y acumulamiento de éstos residuos, afectando la armonia visual
y escénica del lugar, considerandose este un impacto temporal adverso de escasa
magnitud e importancia con medidas de prevencion.

[.10. Generacidén de residuos sdlidos/ Servicios Municipales
Magnitud 1

Importancia 1

Reversible

El manejo adecuado al proporcionar el servicio de colecta de residuos soélidos mejora la
armonia visual y escénica del lugar y evita la proliferacion de fauna nociva, asi como,
problemas de salud. Este impacto se considera con magnitud e importancia escasa,
temporal y benéfico.

J. Generacion de Residuos Liquidos

J.1. Generacion de Residuos Liquidos/ suelo.
Magnitud +1

Importancia 1

Irreversible

Los residuos liguidos generados en esta etapa, si no son canalizadas adecuadamente
pueden llegar a generar malos olores, contaminando del suelo en el area del proyecto.
Este impacto se considera temporal, adverso, de escasa magnitud e importancia, con
medidas de prevencion.

J.2. Generacién de Residuos Liquidos/ aire.
Magnitud +1

Importancia 1

Irreversible

Los residuos liquidos generados en esta etapa, si no son canalizadas adecuadamente
pueden llegar a generar malos olores, contaminando el aire. Este impacto se considera
temporal, adverso, de escasa magnitud e importancia, con medidas de prevencion.
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J.4. Generacion de Residuos Liquidos/ agua.
Magnitud +1

Importancia 1

Irreversible

La generacion de aguas residuales en esta etapa del proyecto, si no son dispuestas
adecuadamente pueden llegar a infiltrarse en el subsuelo, contaminando el manto
fredtico. Este impacto se considera temporal, adverso, de escasa magnitud e
importancia y con medidas de prevencion.

J.8. Generacion de Residuos Liquidos/ empleo.
Magnitud +1

Importancia 1

Irreversible

La generacién de aguas residuales en esta etapa del proyecto, significa fuentes de
empleo al contratar a empresasa que se dedican a su manejo y limpieza adecuada.
Este impacto se considera temporal, adverso, de escasa magnitud e importancia y con
medidas de prevencion.

J.9. Generacion de aguas residuales/ Calidad Escenica
Magnitud +1

Importancia 1

Reversible

El manejo inadecuado de las aguas residuales puede originar contaminacion al suelo,
subsuelo, enfermedades, contaminacién al aire. Este impacto se considera temporal,
adverso, de escasa magnitud e importancia y con medidas de prevencion

ANALISIS DE IMPACTOS

El analisis de los impactos se realiz6 también, comparando las caracteristicas actuales
del medio fisico, biolégico y socioeconémico en el predio con las posibles
modificaciones que generara el desarrollo del proyecto. Al respecto se observo un total
de 39 impactos; de los cuales el 35.89% (14) son benéficos; 53.85% (21) adversos
mitigables y el 10.26% (4) adversos sin medidas de mitigacion
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De los cuales 16 impactan el medio fisico, 9 el medio biolégico y 14 el medio
socioecondémico. En la siguiente tabla se observa el tipo de impactos sobre cada uno de
los medios:

Tipo de
Impacto ) . .
Benéficos Negativo Negativo No Total
Medio mitigable mitigable
Fisico 0 15 1 16
(41.03%)
Biologico 4 3 2 9
(23.08%)
Socioeconémico 10 3 1 14
(35.89%)
Totales 14 21 4 39
(35.89%) (53.85%) (10.26%) (100%)

TABLA IX.1 Impactos en el medio Fisico, Biolégico y Socioecondémico

En la matriz de Leopold Modificada se observa que durante la Preparacién del sitio, que
es la etapa analizada para el cambio de Uso de Suelo forestal los impactos son a partir
del desmonte del predio e inciden principalmente sobre el medio fisico y biolégico, sin
embargo, la mayoria de ellos son temporales y mitigales. Mientras que en el medio

socioeconémico se observa que la mayoria de los impactos son benéficos.

Estos analisis de encuentran resumidos en los siguientes cuadros denominados “Matriz

de Leopold” y “Matriz de Interaccion”.
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MATRIZ DE LEOPOLD

CARACTERISTICAS DEL MEDIO / ETAPAS DEL PROYECTO ETAPA DE PREFPARACION DEL SITIO
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IX.4 Conclusiones

El analisis de los impactos se realiz6 también, comparando las caracteristicas actuales
del medio fisico, biolégico y socioecondémico en el predio con las posibles
modificaciones que generara el desarrollo del proyecto. Al respecto se observo un total
de 39 impactos; de los cuales el 35.89% (14) son benéficos; 53.85% (21) adversos
mitigables y el 10.26% (4) adversos sin medidas de mitigacion

De los cuales 16 impactan el medio fisico, 9 el medio biolégico y 14 el medio
socioecondmico.

Los impactos detectados para el medio fisico, se registran durante las actividades que
se llevaran a cabo en la preparacion del sitio, las afectaciones al suelo se derivan de la
compactacion, nivelacion del terreno con sascab y conformacién de terraplenes. Estos
impactos se consideran permanentes, adversos pera con algunas medidas de
mitigacion.

Durante el desmonte y despalme, habré afectacion a la calidad del aire, ocasionados
principalmente por el empleo de maquinaria y el uso de combustibles para su operacion,
lo que generara emisiones atmosféricas propias de la combustion, asi mismo el polvo
gue generen las maquinas a la hora del desprendimiento de raices con el levantamiento
de particulas de polvo a la atmésfera, estos efectos serdn temporales adversos pero de
escasa magnitud e importancia. Los demas impactos identificados son temporales y
varian de escasa a mediana magnitud pero de escasa importancia.

La afectacidon a la vegetacion ocurrira durante la etapa de preparacion del sitio, con el
desmonte y despalme, ya que serd necesaria la remocion de la cubierta vegetal
existente, se considera que el impacto a la flora sera alto a nivel del predio y escaso a
nivel local, asi como permanente, adverso e irreversible, pero mitigable con la aplicacion
de un programa de rescate de vegetacion, asi como la reforestacion de las areas verdes
con plantas nativas.

Las especies de fauna se han adaptado a las condiciones del sitio, sin embargo, al
momento de eliminar la vegetacién todas estas especies se trasladaran a predios
aledafios que aun cuenten con cubierta vegetal. Por lo tanto la afectacion a la fauna se
considera de magnitud media e importancia escasa por la pérdida de habitat para
refugio, alimentacion y reproduccion. Seran impactos permanentes, adversos e
irreversibles, ya que se eliminara el 90% de la vegetacion existente y la construccién del
taller de mantenimiento no permitira las condiciones adecuadas para el restablecimiento
de fa fauna original, sin embargo podran aparecer aves y algunos maniferos pequefios
oportunistas, que no importa las condiciones del habitat, de todos modos se ocupan
dichos nichos.
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La calidad escénica del sitio se vera afectada pero con medidas de mitigacion se podra
mejorar. El aspecto paisajistico resultante de la realizacién de la obra sera el de una
zona industrial con galerones y estacionamientos.

En este medio la mayoria de los impactos detectados seran benéficos, ya que la
construccion del proyecto, creara fuentes de empleos temporales durante esta etapa de
preparacion del sitio que es donde se ocupara un menor numero de personas. Asi como
beneficios indirectos por la demanda de materiales y maquinaria para la preparacion del
sitio, cual se traduce como benéfico para el comercio de la ciudad, por lo que habra una
derrama econOmica para la zona.

Por lo cual se concluye que con el desarrollo del proyecto no habrd impactos
significativos adversos, y para la mayoria de ellos existe una medida de mitigacion. El
proyecto se ubica en una zona con Vegetacion Secundaria de Selva mediana
Subperennifolia, que es lo que caracteriza a la mayor parte del territorio de Benito
Juarez, por lo que no se considera vegetacion Unica o excepcional. Y se ubica de
acuerdo a los instrumentos de planeacion en una zona para desarrollo de la Industria
Ligera.
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X. MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION
DE IMPACTOS SOBRE LOS RECURSOS
FORESTALES, LA FLORA Y FAUNA
SILVESTRES, APLICABLES DURANTE LAS
DISTINTAS ETAPAS DEL DESARROLLO DEL
CAMBIO DE USO DEL SUELO.
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X.1. Descripcion de las medidas de prevencion y mitigacion.

En el presente capitulo, se describen las acciones que se deberan llevar a cabo con el objeto de poder minimizar o reducir los
efectos e impactos sobre los elementos ambientales en la etapa de Preparacion del sitio, que es donde se realiza el Cambio de
Uso de Suelo Forestal (CUSF). Se indican mediante siglas (RV=Rescate de Vegetacion, DD= Desmonte y Despalme, CA= Carga y
Acarreo y CT=Corte y Terraplén), a los posibles impactos, la medida minima que debera aplicarse.

IMPACTOS PREPAFS{]A.‘I.(IS(I)ONDEL MEDIDAS DE PREVENCION
POTENCIALES RV | DD | CA | CT Y MITIGACION DE IMPACTOS
MEDIO FiSICO
Realizar el rescate de tierra vegetal, asi como los materiales producto del
Q Q desmonte, deberan ser triturados, picados y utilizarlo en la conformacion
de &reas verdes.
Eliminacion de la capa de La tierra vegetal rescatada sera utilizada en los trabajos de reforestacion
suelo Q Q y la sobrante al sitio en donde la autoridad municipal lo indique.
El material de desmonte y despalme debera emplearse para produccion
Q de suelo y troncos gruesos y raices a donde la autoridad municipal lo
indique.
Los desperdicios que se generen, deberan ser acumulados en un sitio
Contaminacién del suelo y Q Q Q | para s,er tra,_c,lgdados posteriormente gl Relleno Sanitario.
subsuelo Estara prohibido almacenar combustibles dentro de la zona de obras del
Q Q Q | proyecto, en cualquiera de las secciones de la etapa de preparacion del
sitio.
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PREPARACION DEL

IMPACTOS SITIO MEDIDAS DE PREVENCION
POTENCIALES RV | DD | CA | CT Y MITIGACION DE IMPACTOS
Llevar a cabo la separacibn de la basura en basura organica e
Q Q Q | inorgéanica, para lo cual se sugiere colocar botes de 200 litros con tapa
para evitar su dispersion.
El desmonte ser4 conforme al avance del proyecto y la superficie
Incremento de la erosion Q (QQ | desmontada, debera permanecer el menor tiempo posible expuesta, con
la finalidad de evitar el transporte de particulas provocado por la lluvia o
el viento.
De ser factible dejar la vegetacidon existente en lo que seran las areas
Cambios en el microclima Q verdes a fin mantener el microclima.
y alteracion en la calidad
del aire Evitar la quema de la vegetacion procedente del desmonte, en su caso
Q Q deberd ser trasladada a donde la autoridad municipal lo indique.

. . Los materiales para conglomerados (grava, arena y polvo de piedra),
Alteracion en la calidad Q | O | O | durante su transporte al predio deberan humedecerse y/o cubrirse con
del aire. una lona, para evitar la dispersién de particulas.

La maquinaria usada para la preparacion del sitio, debera estar en
QO @) QO | buenas condiciones mecanicas con el fin de reducir la emision de humos

- . y gases.

Emisiones de ruido La maquinaria que sea utilizada durante el desarrollo de las obras del
Q Q (QQ | proyecto, debera contar con sistemas de reduccion de ruido (mofles y
silenciadores en buen estado).
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IMPACTOS

POTENCIALES

PREPARACION DEL
SITIO

RV | DD

CA

CT

MEDIDAS DE PREVENCION

Y MITIGACION DE IMPACTOS

Q

O

O

Los niveles méximos permisibles en fuentes movibles (automdviles,
autobuses, camiones, tracto-camiones y similares) deberan ajustarse a
la normatividad contra la contaminacién originada por la emision de
ruido, en donde se establece que en maniobras de carga y descarga
que se realicen en la via publica no deberan rebasar los niveles de 90 dB
en horario de 7:00 a 22:00 horas y de 22:00 a 7:00 horas debera ser de
85 dB.

Deterioro de la calidad del

agua subterranea

Instalar letrinas portétiles con la finalidad de evitar contaminacion del
manto freatico, asi como el fecalismo al ras del suelo, para lo cual, se
colocara un sanitario portétil, por cada 15 trabajadores y se mantendran
limpios. Adicionalmente debera exigirse a la compafiia arrendadora de
sanitarios portétiles las facturas que indiquen la adecuada disposicion de
los residuos colectados.

MEDIOBIOLOGICO

Perdida de cubierta vegetal

Se realizara un rescate de vegetacion de especies con caracteristicas
ecoldgicas importantes, asi como de las que se tengan consideradas con
un estatus de proteccion especial, con las especies producto del rescate
debera reforestarse las areas que queden destinadas como areas verdes

Eliminacion de vegetacion

O

Sélo podran desmontarse las areas necesarias, conforme al avance del
proyecto.
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IMPACTOS

POTENCIALES

PREPARACION DEL
SITIO

RV | DD | CA | CT

MEDIDAS DE PREVENCION

Y MITIGACION DE IMPACTOS

secundaria de Selva

Mediana Subperennifolia

En caso de reforestar las &reas verdes del proyecto, solo podran ser
sembradas palmas y arboles de la region, evitando individuos de
flamboyan (Delonix regia), almendro (Terminalia catappa), laurel (Ficus
benjamina), eucalipto (Eucaliptus sp) y por ningin motivo la casuarina o
pino de mar (Casuarina equisetifolia) y pimienta del brasil (Schinus
therebinthifolius), ya que son especies competidoras y nocivas para las
especies nativas

Especies de flora y fauna
endémica y/o con estatus

de proteccién

Colocar letreros que indiquen a los trabajadores no molestar o capturar
la fauna que adn se encuentra en el predio y permitir que ésta se
desplace a predios aledafios de forma natural si les es posible hacerlo, y
dar seguimiento al Programa de Rescate de Fauna anexo.

Dar cumplimiento a un Programa de Rescate de Vegetacion, dando
especial atencion a las especies que estén dentro de la NOM-059-ECOL-
2010, asi como plantas con alguna importancia ecoldgica, susceptibles de
ser rescatadas

Proliferacion de fauna

nociva.

Con la finalidad de evitar que prolifere fauna nociva, se deberan retirar
periddicamente los residuos solidos que generen los trabajadores, hacia
el area que designe la autoridad municipal.
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IMPACTOS

POTENCIALES

PREPARACION DEL
SITIO

RV | DD | CA | CT

MEDIDAS DE PREVENCION

Y MITIGACION DE IMPACTOS

MEDIO

SOCIO-ECONOMICO

Empleos

O

O

Contratar el mayor numero de personal que viva en la zona, para
beneficiar de esta forma a personas que se dediquen a la construccion
del municipio, logrando evitar un nimero elevado de poblacion flotante y
afectacion en la economia local.

Seguridad en el trabajo y en
la salud.

A los trabajadores se les debera proporcionar agua purificada para evitar
enfermedades gastrointestinales. Asi como un espacio de comedor
completamente higiénico, que contenga un lavabo con agua corriente
para lavarse las manos antes de ingerir los alimentos. Esta agua no debe
estancarse.

O

O

O

O

Proporcionar a los trabajadores el equipo de seguridad necesario,
dependiendo de su actividad, por ejemplo cascos, guantes de carnaza e
impermeables entre otros.

O

O

O

O

Colocar botiquines de primeros auxilios con los medicamentos e
instrumentos minimos necesarios en lugares estratégicos dentro de la
obra

RV=RESCATE DE VEGETACION; DD=DESMONTE Y DESPALME; CA=CARGA Y ACARREO; CT=CORTE Y TERRAPLEN
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X.2 Impactos Residuales

De aplicarse las medidas de mitigacion aqui propuestas, no deberan presentarse
impactos de caracter residual, situacion que habrd de verse favorecida con la
instrumentacion de programas especificos anexos; dentro de los cuales
necesariamente se establezca, en lo particular, el seguimiento del cumplimiento de
las condicionantes y la aplicacion de las medidas de mitigacién correspondientes
para asegurar que la calidad ambiental prevalezca dentro del predio de interés
durante la etapa de preparacion del proyecto.

Ello, haréa posible establecer, si la autoridad ambiental asi lo decide, formalizar la
ejecucion integral de supervision ambiental a partir de los términos y
condicionantes que, en su caso, sean incorporadas en la autorizacion
correspondiente.

X.3 Descripcion y andlisis del escenario sin proyecto

Dada la composicion floristica de la superficie que conforma el predio , asi como al
namero de especies registradas, en el predio se pueden distinguir facilmente dos
estratos el estrato arbustivo que es el que predomina Yy el estrato herbaceo, el
estrato arb6reo es minimo y en su mayoria se conforma por arboles juveniles (ver
informacion anexa). El hecho de no llevarse acabo la ejecucion del proyecto
propuesto, se esperaria hipotéticamente, que éste se recuperaria en aquellos
sitios que presenta vegetacidbn secundaria, con la tendencia a conformar
componentes de selva baja y aun media perennifolia en relativamente poco
tiempo, dada la capacidad de estabilidad u homeostasis que presentan estos
sistemas para retornar al estado de equilibrio después de los cambios o
perturbaciones temporales, asi como su resiliencia o capacidad de absorber tales
cambios y persistir en el tiempo, que aunque no se mantengan necesariamente
todas los eslabones y componentes del sistema, si permanecen las caracteristicas
y funciones basicas.

X. 4. Descripcion y andlisis del escenario con proyecto

Los cambios que seran generados por el desarrollo del proyecto en el ecosistema
a pesar de su alteracion actual no podran retornar a un estado de equilibrio,
después de que sean generados dichos cambios dado que los flujos de materia y
energia seran alterados y aun modificados constantemente conforme avance el
proceso constructivo, y durante la etapa de operacion. Dichos flujos de materia y
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energia para mantener en equilibrio al sistema, deber4d ser a través de la
intervencién humana.

Sera generado un cambio parcial y permanente del sistema ambiental, ya que
sera sustituido por un sistema de mantenimiento, y dichos sistemas no posen una
sostenibilidad intrinseca y para que permanezcan en funcionamiento, necesitan
ser mantenidos por fuentes externas de materia y energia como son la energia
eléctrica y el agua, asi como diversos insumos. Asimismo, para controlar los
desechos y subproductos que se generen, se requiere que éstos sean colectados,
almacenados y conducidos fuera del sistema para su disposicion final
eliminandose con ello, cualquier posibilidad de que se lleven a cabo procesos de
descomposicion y asimilacion dentro del mismo sistema.

Es importante hacer hincapié que el predio del proyecto, se encuentra en una
zona donde plantea el POEL, se avecina un auge en el desarrollo de industria
Ligera, y existe un continuo crecimiento en la zona, por lo que no solamente el
predio del proyecto sino el area en su conjunto esta siendo transformada y segun
proyecciones de los gobiernos estatal y municipal, el desarrollo de la region
continuara, de manera que se seguira transformando el entorno ambiental.

A este respecto podemos sefialar que de acuerdo con el Programa de
Ordenamiento Ecolégico de Benito Juarez, publicado en el Periddico Oficial del
Gobierno del Estado de Quintana Roo, el dia 27 de Febrero del afio 2014, el
predio se ubica en la “UGA 21”, denominada Zona Urbana de Cancun.
Pardmetros de aprovechamiento: *Sujeto a lo establecido en su Programa de
Desarrollo Urbano vigente. Usos Compatibles: Los que se establezcan en su
Programa de Desarrollo Urbano Vigente. Usos Incompatibles: Los que se
establezcan en su Programa de Desarrollo Urbano Vigente.

X.5. Descripcion y analisis del escenario considerando las medidas de
mitigacion

Dadas las condiciones generales de afectacion que presenta el area de estudio (
5,000 M?) que la clasifica como vegetacion secundaria de Selva Mediana
Subperenifolia y cumpliendo con la normatividad en materia de impacto ambiental,
regulaciones sobre el uso de suelo, asi como las medidas de prevencion y
mitigacion que se describen en el presente estudio, se considera que no habra
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impactos ambientales considerables en este proyecto, por lo que no se causaran
desequilibrios al ecosistema.

El predio del proyecto se caracteriza por presentar una vegetacion secundaria de
Selva Mediana Subperenifolia, y esta vegetacion esta conformada por individuos
que tienen de 2 a 12 metros de altura total que componen los estratos arbéreo y
arbustivo. El estrato herbaceo se compone fundamentalmente de juveniles y
plantulas de las especies arbdreas y arbustivas. El estrato herbaceo se compone
fundamentalmente de plantulas de las especies arboreas y arbustivas. La
composicibn 'y la estructura de la vegetacion han sido modificadas
significativamente, tanto por acciones naturales como por actividades
antropogénicas, de tal manera que la comunidad vegetal que originalmente se
tenia de selva mediana se ha modificado significativamente.

El escenario que prevalecera una vez concluido el proyecto, es la perdida
aproximadamente el 90% de la cubierta vegetal del predio para dar paso a un
Taller de Mantenimiento PACSA.

X.6. Pronostico Ambiental

El area que esta sujeta a un cambio de utilizacion de terrenos forestales, forma
parte de una Vegetacion Secundaria de Selva Mediana Subperennifolia, debido a
que ha sido impactada tanto por fendmenos naturales como son los huracanes y
tormentas tropicales, asi como por actividades antropogénicas como son la
apertura de brechas y por el aprovechamiento clandestino de tierra vegetal,
piedra y madera en rollo.

Como ya fue mencionado anteriormente, la vegetacion existente en los predios
corresponde a Vegetacibn Secundaria derivada de Selva Mediana
Subperennifolia. La vegetacion existente presenta una altura en promedio de 3 a
7 metros, con un porcentaje minimo de individuos de mas de 7 metros presentes
en el predio; Sobresaliendo aquellos que presentaron una altura maxima de 8 a 12
m, se puede hacer mencién de los individuos de la especie de Chicozapote
(Manilkara zapota) y Tzalam (Lysiloma latisiliqua).

El mayor porcentaje de los individuos presenta un diametro que va de 5 a 15 cm.
Sin embargo es posible encontrar ejemplares con diametros que van de 20 a 30
cm y algunos superiores de 35 cm. El resto de la vegetacion existente en el predio
estd representada por plantulas de los individuos arbéreos y arbustivos. Asi
mismo se encuentran troncos de arboles muertos en el suelo y arboles muertos en
pié, hasta de 12 metros de largo, se piensa que esto es a consecuencia del
huracan Wilma, la cual es una de las principales causas de afectacion de la flora
del area.

Estratificacion de la comunidad.
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En el predio se pueden distinguir facilmente dos estratos el estrato arbustivo que
es el que predomina en el predio y el estrato herbaceo, el estrato arbéreo es
minimo y en su mayoria se conforma por arboles juveniles, Dichos estratos se
indican a continuacion:

Estrato arboreo: Este estrato es minimo, encontrandose individuos de méas de 7
metros presentes en el predio; en este estrato es posible encontrar las siguientes
especies. Chicozapote (Manilkara zapota), Tzalam (Lysiloma latisiliqua),
Chechem (Metopium brownei), Ya axnik (Vitex gaumeri), entre otras.

Estrato arbéreo juvenil y arbustivo: Este estrato es el que predomina en el predio
con alturas promedio de 3.5 metros y diametros de 3.8 a 14 cm. En este estrato se
encuentran las siguientes especies: Chaca (Bursera simaruba), Tzalam (Lysiloma
latisiliqua), Chechem (Metopium brownei), Kanasin (Lonchocarpus rugosus),
Ya axnik (Vitex gaumeri) entre otras

Estrato herbaceo: se encuentra conformado por plantulas de individuos arboreos y
arbustivos, los cuales alcanzan una altura promedio de 20 cm a 1 m. encontrando
las siguientes especies: Chechem (Metopium brownei), Chit (Thrinax readi), entre
otras.

Al construirse el proyecto, los impactos que se causaran seran determinantes y
permanentes ya que se modificara la composicion espacial de la vegetacion y ain
de la topografia. Sin embargo, se instrumentaran medidas de prevencion y
mitigacion para minimizar los impactos que se generaran.

Problematica ambiental por las caracteristicas climaticas que se registran en

el predio.

Sin embargo, por haberse establecido centros poblacionales como el del Ejido
Alfredo V. Bonfil y de la Ciudad de Cancun, se ha propiciado la fragmentacién del
habitat, al ser divididos las tierras ejidales de uso comun, y los ranchos ahi
asentados, en lotes de diversos tamafios para el establecimiento de nuevos e
irregulares asentamientos humanos, asi como centros educativos, corredores
comerciales e industriales, nuevos ranchos etcétera.
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Dicha actividad humana, ejerce una presion sobre los recursos naturales
existentes en el lugar, aprovechandolos irregularmente por un lado, (madera,
tierra, rocas etc.), y por el otro, creando zonas de alta vulnerabilidad ambiental
dado que en ciertas épocas del afio sobre todo en el periodo de secas, cuando las
condiciones de temperatura, direccion y velocidad de los vientos y humedad y
presidn ambiental, son las mas propicias para que se propaguen rapidamente los
incendios forestales, ocasionados principalmente por las actividades humanas por
la limpia y quema de terrenos.

Problemética ambiental por los Eventos Hidro-meteorol6gicos adversos.

Por lo indicado anteriormente, el area de influencia del proyecto, constituye una
zona de alta vulnerabilidad ambiental por dichos eventos hidro-meteoroldgicos,
ejemplo de ello, son los dos ultimos huracanes que azotaron fuertemente a la
Cuidad de Cancun, ocasionando dafios considerables en la infraestructura de
distribucién de energia eléctrica, del suministro de agua potable y urbana en
general, generandose gran cantidad de residuos liquidos y soélidos; en la
afectacion de la vegetaciéon de parques, camellos banquetas y otros con lo cual se
altero la vida y actividad normal en toda la ciudad, creando riesgos ambientales y
de salud, por la posible proliferacion de plagas y enfermedades de diversas
indoles.

Asimismo, se observo una afectacion de la cubierta vegetal al 100%, y
consecuentemente con la fauna usuaria que se vio afectada al destruirseles sus
zonas de refugio y alimentacion, consecuentemente con la caida de arboles y
sobre todo de su follaje que constituye a futuro, material que facilmente se puede
incendiar, contribuyendo al riesgo de proliferacion de incendios forestales.

X.7.Programa de Manejo Ambiental.

Se llevara a cabo un programa de seguimiento para la protecciéon ambiental, para
lo cual se contratard personal técnico con especialidad ambiental, presentandose
informes semestrales sobre las actividades realizadas, asi como las medidas

establecidas para prevenir o mitigar los impactos que se pudieran dar a futuro.
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En caso de presentarse algin dafio o afectacion extraordinaria al entorno se

reportara de manera inmediata a las autoridades ambientales, para que se tomen

las medidas ambientales correctivas o mitigativas pertinentes.

Las medidas propuestas de prevencion y mitigacion de impactos se han ordenado

en tres Subprogramas que integran el Programa de Manejo Ambiental. Lo anterior

permite organizar las actividades de seguimiento de condicionantes y asegura su

adecuado cumplimiento en tiempo y forma. Se ha incluido un Subprograma de

Monitoreo para detectar impactos no considerados en esta evaluacidbn que

permitan detectarlos y afrontarlos oportunamente, evitando asi afectaciones

adicionales al ambiente de la zona.

La estructura del Programa de Manejo Ambiental es la siguiente:

PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL

SUBPROGRAMA
DE VIGILANCIA

SUBPROGRAMA DE
MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS

SUBPROGRAMA DE
MANEJO DE RESIDUOS
LIQUIDOS

A continuacion se indica el objetivo de los subprogramas y se sefalan las medidas

de mitigacion y optimacion de impactos que comprenden.
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Subprograma de Vigilancia

Este subprograma tiene como objetivo verificar que las medidas de mitigacion y
prevencion de impactos establecidos en esta manifestacion y las que establezcan
de manera adicional las autoridades ambientales se cumplan en tiempo y forma.

Las medidas que comprenden son las siguientes:

Aire:
Las principales medidas para no contaminar el aire son las siguientes:

» Darle mantenimiento periédico a los equipos y maquinaria para disminuir
las emisiones de gases a la atmdsfera

» Humedecer las zonas desmontadas

» Poner filtros a las maquinas

Agua:
Algunas medidas para no contaminar el agua del subsuelo son:

Evitar la defecacion al ras del suelo

Evitar verter hidrocarburos al suelo

Evitar reparar equipo y maquinaria en el predio

Colocar sanitarios portatiles

No utilizar bocas de cenote como sanitarios

Capacitar al personal que trabajara en la obra en temas ambientales y de
higiene

VVVYYY

Ruido:
Algunas medidas para mitigar el ruido son:

» Colocar silenciadores a la maquinaria
» Trabajar en horarios diurnos

Vegetacion:

Las principales medidas de prevencion mitigacion y compensacion aplicables a
la vegetacion se mencionan a continuacion:
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» Se contempla dentro de las actividades de jardineria la colecta de
germoplasma (semillas, plantulas, juveniles y adultos), de las especies
vegetales que representen una importancia ecologica de acuerdo a la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-2010, asi como considerarseles
de importancia econdmica, por ser de distribucion restringida o de lento
crecimiento, misma accion que permitira garantizar la permanencia de las
especies vegetales en el sitio.

» En las areas verdes y/o jardinadas del proyecto, se deberan emplear
especies nativas, producto de la recolecciébn del germoplasma, para su
reforestacion, compensandose en parte la perdida de vegetacion por el
desarrollo del proyecto, ademas de asegurar la permanencia de la
vegetacion actual.

> EIl rescate, la reforestacion, las labores de jardineria beneficiaran a la
vegetacion, ya sea por el mantenimiento de areas con vegetacion natural, el
incremento del area con vegetaciéon debido a los trabajos de sembrado de
individuos vegetales de especies nativas, contribuyendo dicha accién al
amortiguamiento de las oscilaciones de la temperatura y a mantener de
manera mas estable la humedad ambiental local.

» La reforestacion y las labores de jardineria tendran un efecto benéfico, ya
que por la acumulacion de materia organica proveniente del follaje de la
vegetacion natural que serd conservada y la sembrada conjuntamente con
las labores de jardineria, permitiran el enriquecimiento de las areas verdes
del proyecto.

» Se deberan implementar areas verdes, a fin de conservar la vegetacion
arbdrea existente en su estado actual.

» El producto del chapeo de la vegetacion y mantenimiento de areas verdes,
se debera retirar periédicamente a fin de evitar que se produzca algun
incendio.

» Con el producto del chapeo de vegetacion se deberd compostear con la
finalidad de que sea utilizado como abono organico en las areas de
jardines.
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>

Con las ramas producto del chapeo y desmonte, se deberan triturar y ser
utilizada como cubre suelos en las areas de jardines con la finalidad de
retardar el crecimiento de la vegetacién herbacea y contribuir con el ahorro
de agua en el riego de las mismos jardines.

Se debera implementar actividades de Educacion Ambiental, mediante el
cual se concientice a los trabajadores, empleados y usuarios del proyecto a
la proteccién de todas las especies de flora y fauna existentes en el predio.

Se debera propiciar el rescate de tierra previo al desmonte, para rescatar la
mayor cantidad y reutilizarla en el proyecto de reforestacion.

Construir un vivero temporal para colocar las plantas rescatadas y donde
se puedan construir almacigos y poder tener espacios para germinar
semillas de palmas y plantas que puedan servir de ornato.

Fauna:

Las medidas de prevencién, mitigacién y compensacion aplicables a la fauna,
se mencionan a continuacion:

>

Durante el tiempo que dure esta etapa, se implementara un programa de
rescate, traslado y reubicacion de fauna, enfocado principalmente a
especies de lento desplazamiento, existentes en las zonas objeto del
mismo.

Previo a la etapa de preparacion del sitio, se deberan realizar recorridos en
las diferentes areas que sean utilizadas para desplante de obras, con el
objeto de ahuyentar paulatinamente a la fauna hacia sitios colindantes.

Como medidas preventivas, se podran cercar las areas en las cuales se
realice las actividades, de forma temporal a fin de evitar que la fauna
transite por dichas areas.

Se deberé tener un cuidado especial de realizar el desmonte fuera de las
épocas de crianza y crecimiento de las especies de aves.

Se debera implementar actividades de Educacion Ambiental, mediante el
cual se concientice a los trabajadores, empleados y usuarios del proyecto a
la proteccidn de todas las especies de fauna existentes en el predio.
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Empleos:
Algunas medidas son:
» Contratar a personal de la zona para evitar el flujo de trabajadores de otras
ciudades
» Contratar seguro social para los trabajadores
» Que su area de alimentos se encuentre higiénica y con agua corriente
» Que cuenten con agua purificada y embotellada

» Que cuenten con un botiquin de primeros auxilios

» Que cuenten con equipo de trabajo adecuado para su seguridad.

Subprograma de Manejo de Residuos Sélidos

El subprograma tiene como objetivo, evitar que se genere contaminacion
atmosférica por un inadecuado manejo y disposicion de residuos sélidos durante
la Etapa de Preparacion del Sitio y las otras etapas del proyecto. Las principales

medidas mencionadas en el Programa comprenden las siguientes acciones:

» Colocar botes de 200 litros con tapas de madera para colocar los residuos
sélidos y retirarlos periédicamente del predio.

» Colocar botes de residuos con las leyendas Orgénicos e Inorganicos

» Colocar botes con la leyenda Plasticos

» Colocar botes con la Leyenda Papel y carton

» Colocar Botes con la Leyenda Vidrio

» Asignar un sitio especifico para materiales de manejo especial ( Escombro

» Retirar periddicamente la basura y residuos organicos de la obra

» Contratar una empresa autorizada para el retiro de material reciclable
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Subprograma de Manejo de Residuos Liquidos

El subprograma tiene como objetivo, evitar que se genere contaminaciéon al suelo ,
subsuelo y manto freatico, por un inadecuado manejo y disposicion de aguas
residuales durante la Etapa de Preparacion del Sitio y las otras etapas del
proyecto. Las principales medidas mencionadas en el Programa comprenden las
siguientes acciones

A\

Contratar una letrina o sanitario portatil por cada 15 trabajadores para evitar
el fecalismo al ras del suelo.
Evitar llenar los tanques de gasolina o diesel de la maquinaria en el predio.

No utilizar bocas de cenote como sanitarios

Capacitar al personal que trabajard en la obra en temas ambientales y de
higiene

Darle mantenimiento periddico a sistema de biodigestor Clarificador de
1,300 litros de capacidad.

YV VVYVY

X.8 Seguimiento y Control

El Programa de Manejo Ambiental es un componente operativo fundamental para
el adecuado cumplimiento de las condicionantes ambientales y la determinacién
de impactos no considerados. Con base en lo anterior, el proponente se
compromete a contratar los servicios profesionales de especialistas en la materia
para dar garantia a través del seguimiento y control puntual, para que se realice lo
anterior y asegurar ante las autoridades ambientales su interés y preocupacion por

la proteccién del ambiente.
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XI.- SERVICIOS AMBIENTALES QUE
PUDIERAN PONERSE EN RIESGO POR EL
CAMBIO DE USO DEL SUELO PROPUESTO.
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Los servicios ambientales que pudieran ponerse en riesgo debido al desarrollo del
proyecto “Taller de Mantenimiento PACSA”, que se propone, se analizan en funcion
del grado de afectacion que podria darse como resultado de la ejecucion del cambio
de uso del suelo solicitado. Para valorar la disponibilidad de los servicios
ambientales en la superficie que ocupa el predio, se considera la disponibilidad del
recurso forestal en el sitio en comparacion con el Sistema Ambiental y de la cuenca
hidrolégica. Es por ello que se deben de tomar en consideracion los siguientes
conceptos.

e Superficie total del predio: 5000 m? (0.5 hectarea).

e Tipo de vegetacion circundante: vegetacion secundaria de selva mediana
subperennifolia.

e Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local de Benito Juarez. UGA21
denominada “Zona Urbana”, con una politica ambiental de Aprovechamiento
Sustentable con uso predominante de Desarrollo Urbano.

A partir del andlisis de la naturaleza, caracteristicas, ubicacion y extension de las
actividades que el proyecto implica, incluyendo la ejecucion del cambio de uso de
suelo en terrenos forestales (CUSTF) que se requiere para su construccion y
elaboracion del proyecto, se concluye que no se pondra en riesgo ningln servicio
ambiental. Al respecto, se refiere la definicion de “riesgo” en la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR):

Riesgo= Probabilidad o posibilidad de que el manejo, la liberacion al ambiente y la
exposicion a un material o residuo, ocasionen efectos adversos en la salud humana,
en los demas organismos vivos, en el agua, aire, suelo, en los ecosistemas, o0 en los
bienes y propiedades pertenecientes a los particulares.

En el caso presente, el CUSTF no genera residuos peligrosos, sino Unicamente
residuos de madera y follaje. En un sentido mas amplio, se examinaran la naturaleza
y magnitud de modificaciones o afectaciones a los servicios ambientales en el
Sistema Ambiental debidos al CUSTF y a otras actividades que el proyecto implica,
como el movimiento de tierras y la construccion de las bases para las estructuras.

Para dicho fin se han considerado de forma importante las caracteristicas bioticas,
abidticas y socioecondémicas del Sistema Ambiental descritas en Capitulos anteriores
en este estudio, para lo que se realizo la determinacion de los servicios ambientales
gue proporciona el predio en el que se pretende llevar a cabo el CUSTF, con énfasis
en la interaccion de tres componentes: a) el medio bidtico, b) el medio fisico y c) el
medio socioecondmico, en el que se involucran las actividades antrépicas
desarrolladas en el entorno de los predios propuestos a CUSTF. Los tres
componentes, o grupos de componentes, constituyen el ecosistema y de sus
interacciones resultan los flujos de materia y energia que originan los servicios
ambientales. En su conjunto, el ecosistema desarrolla y mantiene biodiversidad,
regulacion del ciclo hidrologico, permite la infiltracion y recarga de acuiferos, protege
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la estructura y productividad del suelo, y se mantienen los ciclos biogeoquimicos,
entre otras valiosas funciones.

Los principales servicios ambientales que pudieran afectarse por el cambio de uso
del suelo que requiere el proyecto son: Proteccion de la biodiversidad, de los
ecosistemas y formas de vida; Provision de agua en calidad y cantidad; Proteccion y
recuperacion de suelos; Captura de carbono, de contaminantes y componentes
naturales; y Paisaje y recreacion.

A continuacion se argumenta sobre cada uno de los servicios ambientales
mencionados y se hace una breve descripcién de los criterios por los cuales se
identifican la importancia y el grado de afectacion de los mismos que tendria lugar
como consecuencia del cambio de uso del suelo.

XI.1 Diagnostico ambiental

El desplante de este proyecto, en donde se pretende llevar a cabo el cambio de uso
del suelo en terrenos forestales, es de 0.5 hectareas con la finalidad de construir un
Taller de Mantenimiento, en un predio privado que se localiza dentro de la zona
urbana de la ciudad de Cancun. En la vegetacién secundaria de este predio se
aprecian vestigios de afectaciones severas y recurrentes ocasionadas por huracanes
y actividades antropogénicas que se aprecian dentro del predio.

El sistema ambiental de este proyecto corresponde a la misma superficie antes
referida, dentro de esta superficie incluye mas bodegas y fraccionamientos en
operacion y asentamientos humanos que se comunican con la red de vialidades y
donde existen amplias perspectivas de desarrollo en el corto y mediano plazo, tal y
como lo establecen los instrumentos de planeacion vigentes.

Las caracteristicas geoldgicas que prevalecen en este sistema ambiental lo definen
como una estructura relativamente joven, de origen sedimentario con formaciones
rocosas sobre las cuales se han depositado arenas y estructuras de origen organico
marino que han dado forma a una losa caliza consolidada con fracciones en proceso
de consolidacion.

La porcion norte de Quintana Roo donde se ubica este sistema ambiental queda
comprendida dentro de la Provincia Fisiografica Plataforma de Yucatan, por lo que
presenta un relieve de planicies ligeramente onduladas, con numerosas cavidades
de disolucién, lo que favorece el drenaje subterraneo.

En el sistema ambiental de este proyecto son evidentes los procesos de
urbanizacién, existen fraccionamientos urbanos, centros comerciales, vialidades en
operacion, asi como especulacién de terrenos y proliferacion de asentamientos
irregulares. Sin embargo, es necesario reconocer que aun existen grandes
extensiones con vegetacion de selva en proceso de recuperacion dentro de las
reservas de crecimiento urbano.
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La vegetacion predominante en el sistema ambiental, presenta caracteristicas que
corresponden con una vegetacion secundaria derivada de una selva mediana
subperennifolia. La selva mediana subperennifolia es el tipo de vegetacion mas
extenso en el municipio, esta comunidad vegetal se desarrolla sobre suelos jévenes
ligeramente planos y con buen drenaje, presenta los individuos de mayor talla, el
mayor numero de especies y el mayor numero de especies protegidas en
comparacién con los demas tipos de vegetacion de este municipio.

Para prevenir y controlar los impactos irreversibles y/o acumulativos, que genere
este proyecto por la remocion de la vegetacion en una superficie de 0.5 ha, se
deberan respetar las disposiciones que sefiala el Programa de Ordenamiento
Ecologico Local de Benito Juarez (ultima modificacion 2014), asi como los
parametros establecidos por el Programa de Desarrollo Urbano vigente. De esta
manera, mediante el cumplimiento ambiental se garantiza que el proyecto no pone
en riesgo los servicios ambientales, no compromete la biodiversidad, ni ocasiona la
erosion de los suelos del area de estudio.

Aunado a lo anterior, por las tendencias del crecimiento urbano en el area de estudio
y la necesidad de dotar de servicios publicos a la poblacién, se considera que la
construccion y operacién de este taller de mantenimiento, es una alternativa que
genera mayores beneficios a la sociedad que los que proporciona este predio baldio
en la actualidad.

XI.2- Protecciéon de la biodiversidad, de los ecosistemas y formas de vida.

La diversidad biol6gica siempre ha sido, es y sera, usada por el hombre. Hoy el reto
es que el uso de la biodiversidad y el territorio en donde se distribuye, se realice con
procedimientos que aseguren su proteccion y conservacion. Es sabido, que la
biodiversidad regional esta dada por la diversidad existente en cada habitat (tanto
natural como inducido) presente en un paisaje y por las tasas de recambio de
especies entre uno y otro habitat o entre un estado de uso y otro.

En ecologia, el término paisaje se utiliza para designar unidades geograficas en las
gue, a pesar de la existencia de una cierta heterogeneidad interna (por ejemplo
diferentes tipos de vegetacion o distintos estados sucesionales de los mismos), las
principales variables ambientales (por ejemplo, la temperatura, la humedad, la
precipitacion u otras) no cambian significativamente dentro del area de la propia
unidad geogréafica, la cual muestra una historia geomorfologica y biogeogréafica
comun (Sanchez et al. 2000). Este concepto necesariamente considera la presencia
del ser humano.

En este sentido, la zona del proyecto existe un tipo de vegetacién en distintos
niveles de perturbacién o conservacion, en donde se distribuyen especies de vida
silvestre (microorganismos, hongos, flora, fauna, etcétera). Dicho con otras palabras,
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la biodiversidad que existe en el predio del proyecto es reflejo de la existente en toda
la region.

En general, la Peninsula de Yucatan es menos diversa que otras regiones de
México, aunque presenta atributos taxonémicos y filogenéticos que la caracterizan
de otras zonas del pais, Centro y Sur América. Por ejemplo, presenta pocas
especies endémicas, baja riqueza de especies restringidas y un mayor numero de
especies con intervalos de distribucion amplios, por lo que la probabilidad de que se
registre las mismas especies en dos sitios es elevada (Arita y Vazquez-Dominguez
2003).

La Peninsula también se caracteriza por su baja diversidad beta (tasas de recambio
de especies entre un habitat y otro o entre un estado de uso y otro), lo cual ha sido
explicado como resultado de la topografia homogénea, la falta de barreras
geograficas y la baja heterogeneidad de habitats (Vazquez-Dominguez y Arita 2010).

En este contexto, para analizar si la ejecucion del CUSTF ocasionara efectos
significativos al sistema ambiental de proteccion a la biodiversidad de los
ecosistemas y formas de vida, en el area del proyecto se registraron 45 especies de
flora que representan el 2.0 % y 2.5% del total registrado para la Peninsula, la cual
es de 2,300 especies de flora y del Estado de Quintana Roo con 1,800 especies,
respectivamente (Valdez-Hernandez e Islebe 2011).

En cuanto a fauna, en el predio se verificd la presencia de 18 especies. La
representacion proporcional se mantiene al comparar las especies de los diferentes
grupos de vertebrados terrestres registrados en el area del proyecto con respecto a
la reconocida para la Peninsula y el Estado.

Cuadro XI.1.1. Numero de especies de vertebrados terrestres reconocida
para la Peninsula y Estado de Quintana Roo. Entre paréntesis se indica el
porcentaje que representa la riqueza especifica presente en el predio del

royecto.
G Peninsula de Estado de Quintana
rupo .
Yucatan Roo
Anfibios 43 (0%) 22 (0%)
Reptiles 139 (5.0%) 106 (6.6%)
Aves 528 (2.4%) 483 (2.6%)
Mamiferos 45 (2.2%) 40 (2.5%)
terrestres

Nota: Para el caso de los mamiferos terrestres no se consideran a los
murciélagos y a los pequefios roedores de las familias Heteromyidae
y Cricetidae.

Si bien es cierto que en la superficie del proyecto existe un reducido niamero de
especies con respecto al reconocido para toda la Peninsula y el Estado, esto es
reflejo de la relacion especie-area. Por tal motivo, la valoracién sobre que el cambio
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de uso de suelo dentro del predio del proyecto tendra un efecto reducido sobre la
riqueza de flora y fauna, no solo se motiva con el bajo nimero de especies
registrado, sino fundamentalmente en los siguientes hechos:

1) Existen pocas especies endémicas; no se presentan especies restringidas;
todas las especies tienen intervalos de distribucion amplios; las especies
registradas también estan presentes en muchos otros sitios de la Peninsula
y el Estado de Quintana Roo, los cuales incluyen diferentes tipos de
vegetacion algunas incluso se establecen en habitats naturales e inducidos.

2) La superficie que eventualmente sera sometida a cambio de uso del suelo
para este proyecto 0.5 hectareas, representa una fraccion insignificante del
total de las selvas altas y medianas subperennifolias del Estado (estimadas
en 2,898,051 hectareas).

3) Las cifras muestran, junto con los mapas de distribucion de los tipos de
vegetacion de Quintana Roo, que el cambio de uso de suelo tampoco no se
realizard sobre una comunidad vegetal Unica, en riesgo o relicto y que
tampoco se trata de vegetacion poco representada en el Estado como el
popal, manglar y la sabana con pino caribefio (Ek-Diaz 2011; Thomassiny y
Chan 2011).

En lo que se refiere a las especies de fauna enlistadas la NOM-059- SEMARNAT-
2010, solo se registr6 la Iguana rayada (Ctenosaura similis) en categoria de
amenazada. Para esta especie la modificacion del hébitat, aunque es un factor de
disturbio, no es el principal factor sino las diversas formas de aprovechamiento
humano (caceria de subsistencia, ornato y caceria comercial). A este respecto, el
proyecto no incide de manera directa para agravar el tamafio poblacional, pues los
sitios en los que el proyecto se ubicara estan cercanos al nicleo de poblacién y son
ampliamente conocidos por los pobladores. Ademas, estas especies tienen amplia
distribucién dentro del Sistema ambiental.

Como resultado del analisis de las caracteristicas de las especies de fauna silvestre
y su distribucion, asi como de la extension y ubicacion del proyecto se concluye que
la ejecucion del CUSTF en 0.5 hectareas no tendra implicaciones perceptibles sobre
la biodiversidad del Sistema Ambiental. Se anticipan efectos a escala individual, ya
que durante el despalme, construccion y operacion del proyecto algunos individuos
de especies de lento desplazamiento podrian verse afectados. Pero dicho efecto no
seria apreciable en la escala de poblaciones ni especies, ademas hay que
considerar que el predio esta destinado para la zona urbana.

Por la realizacibn del CUSTF se implica el retiro de ejemplares de flora
correspondientes a especies de amplia distribucién en la zona: Manilkara zapota,
Bursera simaruba, Thevetia gaumeri, Metopium brownei, Piscidia piscipula,
Lysiloma latisiliguum, Vitex gaumeri entre otras. La remocion de estas especies
generalistas no pone en peligro a esas poblaciones. De esta forma, por contemplar
la afectacion de especies de amplia distribuciéon y abundantes en la region, el
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CUSTF no representa un impacto grave ni amenaza el servicio ambiental de
biodiversidad a nivel de poblaciones ni, mucho menos, especies. Se encontrdé una
especie de flora que seria afectada por el CUSTF que enlista en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, la especie se encuentra bajo la categoria de amenazada: Thrinax
radiata y Cococthrinax readii, mismas especies que esta incluida en el programa de
rescate y reubicacion de flora, las cuales se reubicaran dentro de las &reas verdes,
jardines y parques que contempla el proyecto.

XI.3- Provisién de agua en calidad y cantidad.

Para contextualizar el servicio ambiental hidrico es importante resaltar sus
caracteristicas en el Estado, en la cuenca y en la zona del predio. Quintana Roo
dispone en promedio de 6,187.2 hectometros cubicos (hm3) de agua al afio. El
volumen de agua concesionada es de aproximadamente 459.8 hm3, de los cuales
casi el 20% se destinan para abastecimiento publico. Las aguas superficiales para
éste uso es poco significativo ya que representa soélo el 0.2% de la extraccién anual
(el resto proviene de fuentes subterraneas) (Herrera 2011).

La zona del proyecto se ubica en la regiébn hidrolégica Yucatan Norte y
particularmente en la Cuenca Quintana Roo (32-A). Dicha cuenca ocupa el 31% del
Estado, tiene una precipitacion de 800 a 1500 mm, un rango de escurrimiento de 0 a
5% y en general se reconoce que el agua subterranea esta sin contaminar y con
excelente calidad. La unidad geohidrolégica esta4 formada por material consolidado
con rendimiento alto mayor a 40 litros por segundo (Ips) y es la mas extensa en
Quintana Roo con el 76% de la superficie Estatal (Herrera y Heredia 2011).

A pesar del incremento en el consumo de agua en los Ultimos afios, no se aprecia
disminucién en el nivel estatico del agua subterranea y se acepta que las previsiones
del incremento de la demanda futura de agua se pueden satisfacer si se mantienen
las medidas de proteccion del acuifero (CONAGUA 2012).

La capacidad de infiltracion de un suelo es la cantidad de lluvia que puede absorber
en unidad de tiempo, por lo que ésta dependera de la intensidad de la lluvia, tipo de
suelo, uso del suelo, cubierta vegetal y humedad inicial. Parte del agua suele quedar
retenida en el follaje de vegetacion, una mas se ubica en la capa no saturada de
suelo y esta disponible para ser absorbida por las plantas en la franja de penetracion
de las raices o0 para ser evaporada por la accion de la energia solar sobre la
superficie del terreno. Otra fraccién del agua que se infiltra puede alcanzar la zona
saturada del sistema acuifero, una vez superada la capacidad de campo del suelo
(Ortiz-Ortiz, 1990; Mishra, 2003).

Cantidad de agua.

La remocién de la vegetaciéon inherente al cambio de uso de suelo forestal en una
superficie de 0.5 hectéarea, afectara de manera minima la capacidad de captacion de

Promovente: INMOBILIARIA PLURISERVICIOS, S.DE R-L- DE CV.
Consultor: Biosilva, A. C 149



Documento Unificado para el Cambio de Uso de Suelo Forestal Modalidad-A
Proyecto “TALLER DE MANTENIMIENTO PACSA”, Municipio Benito Juarez, Quintana Roo”

agua en la zona donde se ubica el predio de interés. No obstante, los efectos en la
captacion de agua no seran del todo significativos, dado que el impacto sera en un
area puntual con respecto a la region, misma que se encuentra influenciada por el
desarrollo urbano. Es por ello que se deben de tomar en consideracion que a los
alrededores del inmueble de interés se lleva a cabo el uso de suelo urbano y existen
todo tipo de desarrollos inherentes a esta naturaleza, por lo que las condiciones para
la infiltracion del agua de lluvia ya han sido modificadas previamente al desarrollo del
proyecto, sumando que en el sitio del proyecto no se lleva a cabo la captacion de
agua para consumo humano o animal, ni existen rios, lagunas ni pozos de
extraccion.

Para demostrar que no se provocara el deterioro de la calidad del agua y la
disminucién se emple6 la Metodologia para el calculo de la infiltracion de agua para
el area sujeta a cambio de uso de suelo.

La infiltracion es el proceso por el cual el agua penetra en el suelo a través de la
superficie de la tierra. La capacidad de infiltracion de un suelo es la cantidad de
lluvia que puede absorber en unidad de tiempo, por lo que ésta dependera de la
intensidad de la lluvia, tipo de suelo, uso del suelo, cubierta vegetal y humedad
inicial.

Parte del agua suele quedar retenida en el follaje de la vegetacion, una mas se ubica
en la capa no saturada de suelo y esta disponible para ser absorbida por las plantas
en la franja de penetracion de las raices o para ser evaporada por la accion de la
energia solar sobre la superficie del terreno. Otra fraccion del agua que se infiltra
puede alcanzar la zona saturada del sistema acuifero, una vez superada la
capacidad de campo del suelo (Ortiz-Ortiz, 1990; Mishra, 2003).

El coeficiente de escurrimiento se estimé a través de la aplicacion del método
propuesto en la NOM-011-CNA-2000 que establece las especificaciones y el método
para determinar la disponibilidad media anual de aguas nacionales.

Este método parte de valores de k, que son valores que dependen del tipo de suelo
y su uso actual. Para este caso, los suelos pueden clasificarse como tipo “A” que
pertenece a los “suelos permeables”, y con un uso de suelo clasificado como
“‘Bosque, cubierto en mas del 75%”. Asimismo, el predio sera considerado con un
uso de “Bosque, cubierto en mas del 75%".

A cada uno de ellos le corresponde un valor k, cuyo valor se obtiene aplicando las
ecuaciones siguientes:

Se aplica esta ecuacion debido a que el valor de k es menor que 0.15

P -
Ce= K (

* 250)

2000
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Doénde:

Ce = Coeficiente de escurrimiento

k = Constante de tipo y uso de suelo
P = Precipitacion anual en mm

Se aplica esta ecuacion debido a que el valor de k es mayor que 0.15

_ (P - (K-0.15)
Ce K 250) +
2000 15

Dénde:

Ce = Coeficiente de escurrimiento
k = Constante de tipo y uso de suelo
P = Precipitacion anual en mm

Ademas de que se debe mencionar que también solo es valida para valores de
precipitacion anual entre 350 y 2,150 mm anuales.

Para el caso particular del proyecto “Taller de Mantenimiento PACSA”, se tienen los
siguientes datos:

P = Precipitacidon en el sitio, la reportada por la Estacibn meteorolégica Cancun es
de 1,128 mm anuales.

K = Para este caso, se obtuvo un valor que seria el siguiente para cada uno de los
ambientes:

Bosque cubierto mas del 75% = 0.07;
Zonas Urbanas = 0.26

El coeficiente de escurrimiento se habra de calcular a partir de estos datos, por lo
gue ha resultado la siguiente estimacion:

Bosque cubierto mas del 75%

Ce= 007* _(1128-250) =0.07 *0.439= 0.030

2000
1) Zonas urbanas%
_ (1128- (0.26 - =0.26*0.439 +0.0733=0.1874
Ce= 026 5y ' 01s)
2000 1.5
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El volumen medio anual de escurrimiento natural se estima a partir de la siguiente
férmula:

* *
Volumen_ af‘“a' de ( e, )( p )*( Coeficiente )
escurrimiento = Precipitacion Area de de
natural Mlllpn_es de anual de la afectaczzlon escurrimiento
metros cubicos cuencam Km

El volumen natural de escurrimiento se calcul6 a partir de estos valores, por lo que
se tiene como resultado lo siguiente:

1) Bosque cubierto mas del 75%

VoIESC =1.128 * 0.01* 0.030 = 0.0003384 Mm3

2) Zonas urbanas
VOIESC =1.128 * 0.01 * 0.1874 = 0.002113 Mm3

En relacién a la infiltracion, la norma NOM-011-CNA-2000, no hace mencién sobre
su calculo, pero puede estimarse considerando lo que menciona Aparicio (2006):

| =P -VoIESC
Dénde:

I: Volumen estimado de infiltracion en el area de interés (m3)

P: Precipitacion media anual en el area de interés (m3),
Doénde: P = Precipitacion anual (m) * Superficie del area de interés (km2)
E: Volumen estimado de escurrimiento en el area de interés (m3)

Con lo que el escurrimiento y la infiltracion se obtienen de la siguiente forma:
1) Bosque cubierto mas del 75%.
Infiltracion = 0.0128 - 0.0003384 =0.0124 =1.2 m3
2) Zonas urbanas.
Infiltracion = 0.0128 - 0.002113 =0.1258 =1.06 m3
De acuerdo con los resultados obtenidos, para al cambio de uso de suelo solicitado

para el proyecto “Taller de Mantenimiento PACSA” en una superficie de 0.5
hectarea, la infiltracion en el sitio disminuir4 su captacion de agua en un volumen
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aproximado de 0.4 m® anuales, sin contar la areas verdes que seguiran cumpliendo
su funcién como &reas permeables. Bajo este supuesto, el proyecto no alterara de
manera significativa la captacion de agua en la zona. La informaciéon generada
permite concluir que la ejecucion del proyecto no comprometera la cantidad del agua
con respecto al predio y de la cuenca.

Respecto a la calidad del agua se ha de sefialar que durante el proceso de cambio
de uso de suelo para el proyecto, se realizaran distintas actividades que ayudaran a
evitar que se pudiera causar el deterioro de la calidad del agua, se tendra especial
cuidado en evitar la contaminacién de las aguas subterraneas que se pudiera causar
a través de aguas residuales generadas por los trabajadores de obra, a través de
residuos sélidos y liquidos, a través del mantenimiento de los equipos y vehiculos,
asimismo el agua utilizada durante el proceso se adquirird a través de pipas de
agua. Con todas estas medidas el proyecto garantiza evitar la contaminacién del
agua. La informacion generada permite concluir que la ejecucion del proyecto no
comprometera la calidad y cantidad del agua con respecto al predio y del sistema
ambiental.

Calidad de agua.

De acuerdo con este balance hidrolégico en el Estado de Quintana Roo, se infiere
gue existe una gran disponibilidad de agua subterranea en el mismo; sin embargo,
los principales problemas del agua se relacionan con su calidad no tanto con su
cantidad. Esto se debe a que la alta permeabilidad que tienen los suelos carsticos en
el estado que favorecen la infiltracion del agua de lluvia, también representa una de
sus principales causas de contaminacion; ya que de la misma manera se filtran con
facilidad los agroguimicos empleados en las actividades agricolas, los residuos
liquidos (lixiviados) de los tiraderos de basura a cielo abierto o de las lagunas de
oxidacion de las plantas de tratamiento, asi como las filtraciones de aguas residuales
de las fosas sépticas. Este problema de contaminacion se agrava dia con dia si se
considera que el agua fluye a través de rios subterraneos, lo cual favorece la
difusién de la contaminacién a otros sitios, y llega finalmente a la zona costera,
donde se encuentran ecosistemas tan fragiles como los arrecifes coralinos que
sustentan una gran diversidad de organismos acuéticos de importancia ecolégica y
econOmica. Otro factor que afecta la calidad del agua subterranea es la entrada de
agua salada al manto freatico; sin embargo, en éste Ultimo punto, cabe mencionar
que el predio del proyecto se encuentra relativamente alejado de la costa.

De manera particular en el area de estudio se pretende establecer en tiempo y forma
una serie de medidas para mitigar los efectos negativos que se pudieran presentarse
por llevar a cabo el cambio de uso de suelo y que pudieran afectar la calidad del
agua, mismos que a continuacioén se describen:

3) Se proporcionaran suficientes instalaciones de bafios portatiles para el
personal que labore en el predio, con el objeto de no afectar el manto freatico
por la defecacidén y miccién al aire libre en los sitios aledafios a las areas de
aprovechamiento.
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4) El manejo y disposicion final de las aguas residuales, correra a cargo de la
empresa arrendadora de los sanitarios portatiles, lo cual quedara
debidamente establecido en el contrato que se celebre para la prestacion de
dicho servicio.

5) Se colocaran depdsitos temporales para residuos domésticos (carton, papel,
unicel, plasticos, aluminio, etc.) para evitar el esparcimiento de basura en el
predio.

6) Se evitara el derrame de combustibles y aceites en las areas destinadas al
cambio de usos de suelo.

De acuerdo con lo anterior se garantiza la continuidad de los procesos de infiltracion
del agua de lluvia al subsuelo, por lo que llevar a cabo la ejecucién del proyecto no
afectara la calidad del agua.

X1.4- Proteccion y recuperaciéon de suelos.

La vegetacion es fundamental para controlar la erosion superficial. Se reconoce que
los suelos de la Peninsula de Yucatan presentan un nivel de degradacion leve en
comparacién con el resto del territorio nacional. Particularmente, el area del proyecto
presenta una vegetacion secundaria de selva mediana subperennifolia, desarrollada
sobre suelos Leptosoles, muy fértiles, con susceptibilidad baja a la erosiéon a pesar
de ser poco profundos (Tello, 2011).

La superficie que se solicita para cambio de uso del suelo para el proyecto “Taller de
Mantenimiento PACSA”, se pretende desarrollar en 0.5 hectarea. Si bien, la
eliminacién de la vegetacion forestal afectara a este servicio ambiental de forma
puntual en la superficie desmontada, en términos de erosion, significa que la
remocién de la vegetacidon podra originar una pérdida de suelo forestal para
convertirse en suelo Gtil con fines urbanos.

Asimismo, para demostrar que la remocion de la vegetacion no provocara la erosion
de los suelos de manera significativa en el predio del proyecto, a continuacion
mediante el modelo de ECUACION UNIVERSAL DE PERDIDA DE SUELOS se
presentan los resultados estimados. Es importante aclarar que dicha ecuacion fue
disefiada a partir de datos empiricos en parcelas experimentales agricolas que
cumplian un “cierto tipo” de condiciones y no en funcién de lo que seria el cambio de
uso del suelo forestal, sin embargo, se hace uso de esta formula para calcular la
erosion potencial.En este sentido se puede decir que el proyecto afectard una
superficie de 0.5 hectarea de terreno urbano.

Con el cambio de uso del suelo en 0.5 hectarea, este proyecto no afectara
significativamente los procesos de formacion de suelos y la captacion del acuifero de
la zona. La remocion de la vegetacion para este proyecto, originara una erosion que
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no es significativa con un valor de 0.4 toneladas/ha/afio que es inferior a 10t/ha/afo
que es el maximo permisible para México.

Por lo tanto, no se generardn procesos de pérdida de suelo por erosién edlica o
hidrica, dado que no existen pendientes y gradientes de altitud y corrientes
superficiales que ocasionen arrastres de sedimentos.

En el afio 2005, se utilizé esta férmula simplificada adecuada a nuestro pais para
estimar la erosion del suelo a partir de la ecuacion universal de pérdida de suelos
(E): Mario Martinez Méndez (2005).

Ecuacion Universal de Pérdida de Suelos
E=LKLSCP

Donde:

E= Erosién del suelo t/ha/afio

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

LS= Longitud y grado de pendiente

C= Factor de vegetacion.

P= Factor de practicas mecéanicas

La erosividad (R) se puede estimar a partir de la precipitacion media anual que para
la regibn donde se ubica el predio es de aproximadamente 1,128 mm que
multiplicado por las ecuaciones para estimar la erosividad de la lluvia en el estado de
Quintana Roo de acuerdo con el mapa y tabla proporcionada por el autor es:

R=3.7745 (1128) + 0.004540 (1128)2
R=10,034.2 Mj/ha mm/hr

La erosionabilidad del suelo (K) se estima a partir de la textura de los suelos
presentes y la cantidad de materia organica que en el caso de la zona de estudio
corresponde a suelos con Litosol en clase textural media correspondiendo un valor
de K estimado de 0.025

K=0.025
La longitud y grado de pendiente se estima a partir de la siguiente férmula:

LS: (A)0.5 (0.0138 + 0.00965 (s) + 0.00138 (s)2)

A = Longitud de la pendiente

S= Pendiente media del terreno

M= Parametro cuyo valor es 0.5

LS: (340)0.5 (0.0138 + 0.00965 (5) + 0.00138 (5)2)
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LS=1.75
Por consiguiente la erosion potencial es:

E=10,034.2 *0.025 * 1.75
E= 438.9 t/ha/aio

Que multiplicado por un factor de vegetaciéon C de 0.001, (bosque con cobertura
vegetal).

E= 438.9* factor de vegetacion
E=438.9*.001
E= 0.43 toneladas/ha/afio.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede concluir que no se afectara
significativamente los procesos de formacion de suelos y por ende la captaciéon del
acuifero de la zona. La remocion de la vegetacion para este proyecto, originard una
erosion que no es significativa con un valor de 0.43 toneladas/ha/afio que es inferior
a 10t/ha/afio que es el maximo permisible para México. Bajo este supuesto el
proyecto se considera viable. Con base en este pardmetro se puede justificar que en
el predio no existe erosion potencial por llevarse a cabo el proyecto denominado
“Taller de Mantenimiento PACSA”.

De esta manera, la formula universal de erosion del suelo indica que se puede
generar erosion del suelo en la zona de interés en minima cantidad, debido a que no
existen terrenos accidentados, con pendientes pronunciadas y donde las
condiciones climéticas (ausencia o presencia de lluvias, su intensidad y duracion)
juegan un papel importante en los procesos de erosion. Ademas de manera por
demas importante en la zona no existen rios ni corriente superficiales que lleguen a
causar grandes avenidas durante la temporada lluviosa del afio.

Por lo tanto, no se generaran procesos de pérdida de suelo por erosion edlica o
hidrica significativos, dado que no existen pendientes y gradientes de altitud y
corrientes superficiales que ocasionen arrastres de sedimentos.

Asimismo se tiene contemplado como medida de mitigacién la reforestacion como
parte del enriquecimiento de las areas verdes que contempla el proyecto con
especies nativas, que provendran de las especies rescatadas, en el que se garantiza
al menos el 80% de sobrevivencia como se considera en el Programa de
Reforestacién anexo al presente estudio
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XI.5- Captura de carbono, de contaminantes y componentes naturales.

La fijacion de carbono y su almacenamiento en forma de biomasa es una labor
importante del metabolismo vegetal. El proceso de fotosintesis se realiza en las
hojas y otras partes verdes de las plantas.

Las selvas capturan, almacenan y liberan carbono como resultado de la fotosintesis,
la respiracion y la degradacion de la materia seca. Este servicio ambiental equilibra
la concentracion de carbono naturalmente existente con el que se produce con las
emisiones de origen humano. El concepto de captura de carbono normalmente
integra la idea de conservar los inventarios de éste elemento que se encuentra en
suelos y selvas, es decir, la vegetacidn es vista como “sumideros” (Tipper 2000).

En México, existen estimaciones sobre el potencial de captura de carbono
empleando diferentes supuestos. Por ejemplo, se ha estimado de 35 a 54 millones
de toneladas de carbono por afio si se mantuvieran las areas naturales protegidas
durante un periodo de 100 afios (Bellén et al. 1993). Otros han calculado la pérdida
de carbono por cambio de uso del suelo en selvas bajas y medianas en 91.25
toneladas de carbono por hectarea (T C/ha) al convertirlas para la agricultura (Adger
et al. 1995). Incluso se ha sugerido que 6.1 millones de hectareas de bosques y
selvas tienen un potencial de capturar entre 348.3 a 714.9 millones de toneladas de
carbono (Trexler y Haugen 1995).

Para Quintana Roo, se ha estimado la captura de carbono para las selvas presentes
en la entidad, en una magnitud de 1’858,724 toneladas de CO2 por ano (Torres y
Guevara 2002). Considerando que el Estado tiene una superficie de 50,843 km? de
los cuales 67.44% es ocupada por selvas (alta y mediana subperennifolia; mediana
caducifolia y subcaducifolia; baja caducifolia y subcaducifolia y baja subperennifolia)
(Thomassiny y Chan 2011), es posible que se capture aproximadamente 54.20
toneladas de CO2 por afio/km?.

Para determinar la cantidad de carbono secuestrado en la superficie forestal del
proyecto, este se realiz6 mediante el método IPCC (Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico), (Ordofiez, 2001), que considera los siguientes supuestos:

Para la estimacion de la masa vegetal que se acumula en bosques y selvas se han
desarrollado diversas metodologias, las principales se basan en inventarios de
arboles en pie, inventarios de la vegetacion rastrera (mantillo), medicion de biomasa
muerta (necromasa) y medicion de biomasa en raices y suelo (Husch, 2001).

Las técnicas de estimacion de la biomasa viva estan basadas en estadisticas sobre
la densidad de la vegetacion y peso por especie. La estimacion de biomasa en
raices es mas compleja, ya que requiere del muestreo por especie y tipo de suelo
ademas de no tener factores estadisticos aplicables. La estimacion de carbono en
suelos es la parte mas dificil, ya que, dependiendo del tipo de suelo, se requiere de
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analisis quimicos de mayor o menor sensibilidad. Las técnicas mas reconocidas son
muestras tubulares de suelos, calicatas o excavacién (Husch, 2001).

La precision de las estimaciones de biomasa es de critica importancia, porque los
modelos determinan la cantidad de carbono que llega a la atmésfera y son muy
sensibles a estas estimaciones (Brown y Lugo, 1986).

Derivado de esto, el contenido de carbono almacenado en la biomasa aérea
(volumen del arbol en m®, se calculé por el método de IPCC (Panel
Intergubernamental de Cambio Climético) como se indica a continuacion:

CCC=Vrx Fd x FCC
Dénde:

CCC= Coeficiente de captura de carbono
Vr= Volumen real en m*

Fd= Factor densidad

FCC= Factor de captura de carbono

El procedimiento general realizado para la estimacion de este indicador fue el
siguiente:

Calculo del volumen total en metros cubicos

Estimacion de la superficie total de aprovechamiento (ha)

Multiplicacion del factor de densidad (para coniferas 0.48 y 0.60 para latifoliadas)
por el volumen calculado (Ordofiez, 2001)

Multiplicacion del resultado anterior por el factor de contenido de carbono 0.45
(toneladas de carbono/toneladas de materia seca) (Ordofiez, 2001)

Multiplicacion del resultado de esta Ultima estimacién por la superficie total, para
obtener el indicador en toneladas por hectarea.

Los valores obtenidos siguiendo el método anterior se presentan en el siguiente
cuadro.

Cuadro Xl.4.1. Calculo de Captura de Carbono

Clasificacion Volumen Factor de Factor CO2 Captura de
Total Arbol densidad CO2 (1)
(m°)
Latifoliadas 35.5 0.60 0.45 9.5

El resultado total de 9.5 ton, es la cantidad de carbono que se ha almacenado por
hectarea en la vegetacion secundaria de selva mediana subperennifolia que se
pretende remover con motivo del cambio de uso de suelo.
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De acuerdo a la superficie forestal a afectar por el cambio de uso de suelo para el
presente proyecto por las 0.5 hectareas que se solicita el CUSTF se perdera 4.75
toneladas de Carbono que estan secuestradas en la vegetacion secundaria de selva
mediana a remover, considerando las dimensiones del proyecto y su influencia en la
cuenca el impacto sera puntal, siempre y cuando las medidas de mitigacion sean
ejecutadas de forma correcta.

XI.6- Paisaje y recreacion.

El paisaje es otro de los componentes ambientales que sufrira cierta alteracion con
el cambio de uso de suelo se tendra afectaciones en la belleza escénica en la zona
del proyecto, pero los impactos visuales son poco significativos porque el predio
forma parte de un ecosistema previamente fragmentado, con modificaciones
evidentes de la vegetacion natural. Con el desmonte adicional se provoca una
disminucién de las existencias arbodreas, se impide la sucesion ecologica, se
cambiara el entorno por estructuras constructivas y se incrementara la presencia
humana.

Si bien este servicio ambiental se modifica, no se pondra en riesgo el valor
paisajistico de la cuenca, ya que la vegetacion existente en el predio corresponde a
una vegetacion secundaria sujeta a una fuerte presion por la expansién urbana, la
pendiente topografica no sera afectada y la transparencia atmosférica se mantendra.
El desmonte no provocara afectaciones significativas con relacion a las que ya se
presentan actualmente en el predio.

Sin embargo, con el desarrollo del proyecto “Taller de Mantenimiento PACSA”, la
estructura urbana de la ciudad de Cancun podra tener un crecimiento ordenado lo
que en su momento ha sido previsto a través del PDU. De esta manera, el sitio en un
contexto general quedara insertado como un nuevo escenario, con cualidades
propias para la dotacién de bienes y servicios a la comunidad, lo cual se considera
necesario para poder acrecentar los efectos positivos que se daran sobre el entorno
social como resultado de la realizacion del proyecto.

Desde el punto de vista recreacional, se debe referir que las condiciones de la
vegetacion no son del todo aptas para este objetivo, ya que se ubican
predominantemente dentro de la categoria de vegetacién secundaria. Por lo que se
encuentra en fase de recuperacién de su estructura vegetal horizontal y vertical
original. De acuerdo con lo anterior y solo en caso de que el predio no se ubicara
dentro de la zona urbana de Cancun, podria esperarse que el ecosistema pudiera
alcanzar en cierto tiempo mayor madurez para contribuir como un area de
contemplacion e inspiracion de la naturaleza.

Promovente: INMOBILIARIA PLURISERVICIOS, S.DE R-L- DE CV.
Consultor: Biosilva, A. C 159



Documento Unificado para el Cambio de Uso de Suelo Forestal Modalidad-A
Proyecto “TALLER DE MANTENIMIENTO PACSA”, Municipio Benito Juarez, Quintana Roo”

XI.7- Mecanismos preventivos que favoreceran el mantenimiento de los
servicios ambientales restantes.

En cuanto a los servicios ambientales relacionados con: la generacion de oxigeno; el
amortiguamiento del impacto de los fendmenos naturales; y la modulacién o
regulacion climética; se considera que no se veran afectados porgue como se ha
mencionado, este proyecto contempla diferentes mecanismos preventivos que
favoreceran el mantenimiento integral de los servicios ambientales, entre los que se
encuentran:

1) Ejecucion de un programa de rescate y reubicacion de especies de flora
silvestre que favorece la disponibilidad de refugio y alimento para la vida
silvestre.

2) Implementacion de un programa de reforestacion con plantas nativas.

3) Aplicacion de un programa de desmonte direccionado que favorece la
movilidad y escape de ejemplares de fauna silvestre.

4) Ejecucion de un programa de rescate y Ahuyentamiento de especies de
fauna silvestre asegurando la permanencia del germoplasma de los
individuos presentes en el predio.

5) Establecimiento de un sistema eficiente de conexion a la red de drenaje
municipal para el tratamiento de aguas residuales.

La superficie solicitada para el cambio de uso de suelo es reducida en comparacion
con la superficie disponible para el crecimiento urbano de esta ciudad, por lo cual se
considera que la afectacién a la generacion de oxigeno, el amortiguamiento del
impacto de los fendbmenos naturales; y la modulacién o regulacion climética sera
insignificante en relacion con la superficie forestal que se mantendra como areas de
conservacion dentro del territorio municipal (POEL-BJ).
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Xll.- JUSTIFICACION TECNICA, ECONOMICA
Y SOCIAL QUE MOTIVE LA AUTORIZACION
EXCEPCIONAL DEL CAMBIO DE USO DEL
SUELO.
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XIl.1- Justificacion técnica que motive la autorizacion excepcional del cambio de
uso del suelo.

La Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable establece que el cambio de
uso del suelo en terrenos forestales, sélo puede autorizarse por excepcion
considerando el supuesto que a la letra dice:

Art. 117.- “La Secretaria solo podrd autorizar el cambio de uso del suelo en
terrenos forestales, por excepcion, previa opinion técnica de los miembros del
Consejo Estatal Forestal de que se trate y con base en los estudios técnicos
justificativos que demuestren que no se compromete la biodiversidad, ni se
provocard la erosion de los suelos, el deterioro de la calidad del agua o la
disminuciébn en su captacién; y que los usos alternativos del suelo que se
propongan sean mas productivos a largo plazo...”

Este Capitulo es un resumen de todo lo evaluado en este Documento Técnico
unificado; en algunos casos es repetitivo, y su mayor aportacion es debido al
desarrollo de la Justificacion Técnica, Econdémica y Social.

De igual forma a manera de Justificacion, para la autorizacion del presente
estudio, se exponen de manera breve y concreta los elementos mas
sobresalientes que fundamentan técnicamente su procedencia que resultan de la
informacion contenida en el mismo:

X11.2-PARA DEMOSTRAR QUE NO SE COMPROMETERA LA BIODIVERSIDAD.

La diversidad bioldgica, o biodiversidad puede definirse como la variedad y
abundancia de especies en una unidad definida de estudio (Magurran,2004)".

Segln Moreno (2001)° La riqueza especifica es la forma mas sencilla de medir la
biodiversidad, ya que se basa Unicamente en el nUmero de especies presentes,
sin tomar en cuenta el valor de importancia de las mismas. La forma ideal de
medir la riqueza especifica es contar con un inventario completo que nos permita
conocer el nimero total de especies (S) obtenido por un censo de la comunidad.

De acuerdo con el listado floristico presentado en el capitulo V, la vegetacion al
interior del predio alcanza una riqueza de 45 especies, de las cuales, las
leguminosas son las mas abundantes con 7 especies.

! Magurran, A. E. 2004 Measuring biological diversity. Oxford: Blackwell Science
2 Moreno, C. E. 2001. Métodos para medir la biodiversidad. M&T—Manuales y Tesis SEA, vol.
1. Zaragoza, 84 pp.
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El indice de Sorensen se habra de calcular a partir de los siguientes datos:

Formula del indice de Sorensen

Donde:

A: Numero de especies en el sitio A: 45

B: NUumero de especies en el sitio B: 72

C: Numero de especies presentes en ambos sitios, Ay B

_ 2 (45)
Q5= "G5 +72)

X 100 =0.55X100=555%

El analisis de similitud de Sorensen nos indica que las comunidades vegetales del
sistema ambiental y las que se encuentran en el predio donde se pretende
desarrollar el proyecto “Taller de Mantenimiento PACSA”, presentan una similitud
muy parecida, ya que del indice estadistico se obtuvo un niumero de especies
comunes alto siendo este del 55.5% queriendo decir que las 45 especies
registradas que se encuentran en el sitio A representado por las especies
registradas en la zona sujeta a CUSTF, también se encuentran en el sitio B que
corresponde al area de influencia del sistema ambiental

Este razonamiento se sustenta en que un determinado lugar depende de los
factores histéricos del desarrollo ambiental de la region y de la interaccion con los
factores ecolégicos actuales, maxime cuando los cambios inducidos se
manifiestan como un deterioro que ha sido y es generado por actividades
antropicas o inducidos por el hombre.

La vegetacion del predio donde se ubica el proyecto mantiene especies
caracteristicas que corresponden a una vegetacion secundaria de selva mediana
subperennifolia; siendo las mas representativas las especies arboreas de rapido
crecimiento en el predio, segun la caracterizacion de la vegetacion descrita en el
capitulo V.

La equitatividad, se puede medir comparando la diversidad observada en una
comunidad contra la diversidad maxima posible de una comunidad hipotética con
el mismo namero de especies.

La comparacién que se presenta en este estudio de la diversidad de las especies
tanto en el area sujeta a CUSTF como la del area de influencia del sistema
ambiental, seguin lo que sefala el indice de Shannon, en el mismo tipo de
vegetacion en el sistema ambiental (que no se afectarda con el proyecto), se
presenta un indice de diversidad mayor en los tres estratos de referencia arbéreo,
arbustivo y herbaceo del sistema ambiental.
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El sistema ambiental, presenta una equitatividad mas homogénea en los tres
estratos, no asi en el area sujeta a cambio de uso de suelo, que presenta una
equitatividad mas heterogénea, esto nos indica que la distribucién de individuos
por especie en los tres estratos es muy dispersa. Asimismo se puede observar
que en el area sujeta a CUSTF existe una diversidad de especies relativamente
baja ya que estan comprendidos valores desde 0.4 hasta los 2.6 por debajo de 4
gue se considera alta. Por su parte, el ecosistema del sistema ambiental presenta
una diversidad mas rica con valores de 1.6 a 3.4.

Cuadro XIllI.1- Comparativo de riqueza, diversidad y equidad

Area sujeta a CUSTF Sistema Ambiental
Estrato Estrato
Herbaceo |Arbustivo |Arboreo |Herbaceo |Arbustivo |Arbéreo
Riqueza |8 15 3 5 13 8
indiceH |2.6 2.6 0.4 1.6 3.4 2.5
Equidad |0.9 0.7 0.3 0.7 0.9 0.9

Por lo anterior y dado que el ecosistema en el sistema ambiental como se ha
sefalado en el cuadro anterior, presenta mayor diversidad que en el area sujeta a
CUSTF no compromete la biodiversidad de la flora de manera general.

Comparativo de Valor de Importancia Relativa

Para el caso del estrato juvenil, al comparar el indice de Valor de Importancia por
especie se puede observar que tanto en el predio como en el ecosistema del
Sistema ambiental presentan una riqueza floristica similar en cuanto a que se
trata de individuos juveniles de las especies arbOreas caracteristicas de selva
mediana subperennifolia. Sin embargo, es evidente que el sistema ambiental
posee una riqueza mayor Yy solo tres especies son compartidas. En el caso de las
especies que soélo se encontraron en la zona donde se pretende el CUSTF, no
representa riesgo pues ninguna se ve comprometida dado que su distribucién es
muy amplia en el estado y su densidad fue escasa.

Cuadro XIllI.2- Comparacion del Valor de importancia relativa
para las especies del estrato juveniles.

Nombre cientifico Nombre comun SCUSTF SA

Bursera simaruba Chaca 30

Coccoloba cozumelensis Boob 18

Croton glabelus Perezkut 50 36

Ficus tecolutensis Matapalo 6 Amate 30

Guettarda combsii Tasta' ab 6 manzanillo 12

Hampea trilobata Hool, Jool 6 majahua 22

Lonchocarpus rugosus Kanasin 33 15

Manilkara zapota Chicozapote 38
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Chechen

Metopium brownei 30
Nectandra Coriacea Joochok ché 18
Neea psychotrioides Ta'tsi 26

Thevetia gaumeri Akits 55 13

Vitex gaumeri Ya'ax nik 12
Coccoloba barbadensis Uvilla/Uvero 22

Lysiloma latisiliqua Tzalam 51

Malmea depressa Elemuy 6 eklemuy 19
Psidium sartorianum Guayabillo 19

Thevetia gaumeri Akits 55

Randia aculeata Pexquitam 25

Para el caso del estrato arbustivo, se observa que la rigueza de especies
registradas en el Sistema ambiental es ligeramente mayor que en el Predio, 12 vy
11 respectivamente; y 8 de las especies que se registraron en el predio también se
registraron en el ecosistema del Sistema ambiental. Como se aprecia en la tabla el
tzalam, destaca en por su alto valor de importancia en la superficie de CUSTF
debido a que se trata de la especie mas abundante, sin embargo no representa
riesgo alguno pues se trata de una especie muy comun en la region y muy
adaptable a las alteraciones ecoldgicas, por lo que no habria de que preocuparse
por su conservacion. Asimismo, el resto de las especies que se registraron
Unicamente en el predio, también se trata de especies caracteristicas de selvas
medianas y bajas y ninguna se encuentra en riesgo de acuerdo con la NOM-059.

Cuadro XII.3- Comparacion del Valor de importancia relativa

para las especies del estrato arbustivo.

Nombre cientifico Nombre comun SCUSTF SA
Bursera simaruba Chaca 11 29
Chrysophyllum mexicanum Caymito de monte 12
Croton glabelus Perezkut 11 24
Lonchocarpus rugosus Kanasin 41 18
Lysiloma latisiliqua Tsalam 143 89
Metopium brownei Chechen 9 44
Nectandra Coriacea Joochok ché 9 18
Thevetia gaumeri Akits 29 15
Vitex gaumeri Ya'ax nik 18 19
Leucaena leucocephala Waxin 12
Lonchocarpus xuul XUUL 14
Colubrina gregii Chacnic 11
Caesalpinia gaumeri Kitamché 6 kitamche 11
Ficus padifolia Amate 6 amatillo 9
Ficus cotinifolia Alamo, copo 9
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En el caso del estrato arbéreo se puede observar que al igual que en el caso
anterior, la riqueza de especies es notablemente mayor en el Sistema ambiental, 8
contra 3 en el predio, dos de las cuales también se registraron en el Sistema
ambiental. Aln y cuando los valores de importancia relativa de las tres especies
registradas en el predio fueron notablemente mayores que las registradas en el
sistema ambiental, no representa riesgo alguno dado que se trata de especies que
presentan una distribucion muy amplia en el estado.

Cuadro XIl.4- Comparacion del Valor de importancia relativa
para las especies del estrato arboreo.

Nombre cientifico Nombre comun SCUSTF SA
Ficus tecolutensis Matapalo 6 Amate 31
Lonchocarpus rugosus Kanasin 31 18
Lysiloma latisiliqua Tzalam 239 53
Bursera simaruba Chaca 18
Metopium brownei Chechen 28
Piscidia piscipula Ja'abin 28
Thevetia gaumeri Akits 23
Vitex gaumeri Ya'ax nik 18
Ardisia escallonioides Zacklobche 18

La diversidad de los diferentes grupos de vertebrados registrados en el predio,
segun el indice de diversidad obtenido es notablemente variada. El grupo de las
aves resultod por razones obvias el grupo mas diverso, Sin embargo se debe tomar
en cuenta que muchas de las especies de aves gque se registraron Unicamente en
el predio se encentraban sélo con el propésito de alimentarse y en transito.

En el caso de los réptiles; asi como en el caso de los mamiferos, la diversidad
registrada se considera bajo, el nimero de especies para ambos grupos
faunisticos, sin duda puede aumentar si se incrementa el niUmero de muestreos a
lo largo del afio. Ademas, es necesario mencionar que los registros obtenidos en
el presente estudios sélo reflejan una parte de las especies que ocurren en un sitio
en particular; ya que fluctuaciones estacionales y ambientales en el corto plazo
afectan la posibilidad de observar la mayor parte de los individuos que habitan el
area en un momento en particular. (cf. Manzanilla y Péefaur, 2000).

Al comparar la riqueza de fauna registrada en el predio con el sistema ambiental
se obtiene que 10 especies de 18 registradas en el predio también se encuentran
en el sistema ambiental, que de acuerdo con el indice de Sorensen equivale a un
37.0% de similitud, sin considerar la estacionalidad de las especies.
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_ 2 (10)
QS= (18 + 36)

X 100 =0.37 X100 =37

Asimismo, se reporta 1 especie incluida en la NOM-059-SEMARNAT-2010, la
iguana rayada (Ctenosaura similis), a la cual se les debe aplicar las medidas de
mitigacion que permitan redundar en la proteccion de este componente.

El nimero de especies de fauna registradas en este estudio encuentra su
explicacion en dos aspectos fundamentales: el estado de deterioro de la
vegetacion originado por las perturbaciones meteoroldgicas y antropogénicas, por
la presencia humana debido a que la zona de estudio se encuentra dentro de la
zona urbana, ademas que el predio se encuentra colindante a vialidades. A
continuacion se presenta un cuadro comparativo de las especies de fauna
silvestre que se registraron en el predio y las registradas en los sitios de
referencia del sistema ambiental

Cuadro XII.5- Comparativo de grupos de vertebrados

. Sistema
Grupo de vertebrados | Predio Ambiental
Anfibios 0 1
Reptiles 4 7
Aves 13 18
Mamiferos 1 10
Total 18 36

De acuerdo con las especies registradas en el predio se observa la presencia de
ciertas especies que se caracterizan por pertenecer a habitats perturbados,
encontrdndose comunmente en los centros de poblacién, siendo el caso de la
iguana rayada (Ctenosaura similis) el zanate (Quiscalus mexicanus).

En el predio no existen sitios criticos que merezcan un tratamiento especial; sin
embargo, el registro de la Iguana (Ctenosaura similis) en el predio, requiere de
medidas para evitar su captura, dafio o muerte. A este respecto, serd necesario
implementar un Programa de Rescate y ahuyentamiento de Fauna Silvestre que
forma parte de las medidas de mitigacion del proyecto. Ademas de considerar que
estas especies se encuentran ampliamente distribuidas y muy comunmente
reportadas en la region.

Como se ha sefalado la superficie solicitada se encuentra dentro de una zona
urbana y esta fuertemente influenciada por un entorno previamente desmontado y
fraccionado y sujeta a fuertes presiones de urbanizacion, el predio donde se
pretende el desplante del proyecto colinda con vialidades que genera una
afluencia de vehiculos cotidianamente, por lo que es de sefalar el proyecto se
encuentra inmerso en la zona urbana
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XI1.3-PARA DEMOSTRAR QUE NO SE COMPROMETERA LA EROSION DE
LOS SUELOS

En lo que se refiere a que no se provocara la erosion de los suelos, se considera
lo sefialado en los capitulos IV y V del presente documento, en donde se describe
el tipo de suelo presente en la cuenca hidrologica forestal del area del proyecto y
el correspondiente al sitio del presente estudio, y que de acuerdo con esa
informacion se tiene que el tipo de suelo corresponde a Litosol mas Rendzina; asi
mismo se toma en consideracion que el Estado de Quintana Roo presenta un
relieve casi plano con escasas pendientes (montafias y valles), dando como
resultado un erosionabilidad muy escasa.

Una de las principales causas de la pérdida de suelo en los ecosistemas tropicales
en general, se debe a la eliminacion de la cobertura vegetal. Por lo general, la
exposicion prolongada de los terrenos desmontados, facilitan el arrastre de las
particulas del suelo hacia las partes mas bajas. Por la predominancia de terrenos
planos y permeables en la porcion continental del municipio, es mas probable la
erosion hidrica vertical de los suelos que permanecen sin cubierta vegetal. De
acuerdo con el programa de trabajo de este proyecto el desmonte previsto se
restringe a la superficie de ocupacion necesaria, donde se ejecutara el despalme y
el periodo de exposicidon del suelo antes del inicio de las actividades establecidas
en el cronograma presentado, por lo que no se considera que el riesgo de erosion
del suelo sea significativo, sino puntual.

Para demostrar que no se provocara la erosion de los suelos y que este sera
puntual en el predio del proyecto, con base a los resultados obtenidos por el
Método de la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo descrito en el capitulo XI del
presente estudio, a continuacion se presenta los argumentos que justifican los
resultados obtenidos sobre la erosion del suelo que se pudiera ocasionar para una
superficie de 0.5 hectareas donde se localiza el proyecto “Taller de Mantenimiento
PACSA”.

Con base a los resultados obtenidos se puede concluir que no se afectara
significativamente los procesos de formacion de suelos y por ende la captacion del
acuifero de la zona. La remocién de la vegetacién para este proyecto, originara
una erosion que no es significativa con un valor de 0.43 toneladas/ha/afio que es
inferior a 10t/ha/afio que es el maximo permisible para México. Lo que significa
que anualmente se perderia 0.2 toneladas /afio en el predio, esto es en el
supuesto que la superficie estuviera expuesta., sin embargo se tiene la propuesta
de realizar las actividades de cambio de uso de suelo en un periodo breve y se
construira rapidamente evitando asi la erosion de los suelos, por lo que el factor
de erosion de este predio en promedio se reduce alun mas.

Al ser inferior a 10 ton/ha/afio como se sefiala anteriormente que es el maximo
permisible para nuestro pais, la erosién estimada por el desarrollo del proyecto no
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es significativa, y por consiguiente, bajo este supuesto el proyecto se considera
viable. Con base en este parametro se puede justificar que en el predio no existe
erosion potencial por llevarse a cabo el proyecto denominado “Taller de
Mantenimiento PACSA”.

De esta manera, la formula universal de erosion del suelo indica que se puede
generar erosion del suelo en la zona de interés en minima cantidad, debido a que
no existen terrenos accidentados, con pendientes pronunciadas y donde las
condiciones climaticas (ausencia o presencia de lluvias, su intensidad y duracion)
juegan un papel importante en los procesos de erosion. Ademas de manera por
demas importante en la zona no existen rios ni corriente superficiales que lleguen
a causar grandes avenidas durante la temporada lluviosa del afio.

Por lo tanto, no se generaran procesos de pérdida de suelo por erosion edlica o
hidrica significativos, dado que no existen pendientes y gradientes de altitud y
corrientes superficiales que ocasionen arrastres de sedimentos.

Xll.4-PARA DEMOSTRAR QUE NO SE PROVOCARA EL DETERIORO DE LA
CALIDAD DEL AGUA Y LA DISMINUCION EN SU CAPTACION

La remocion de la vegetacion inherente al cambio de uso de suelo forestal en una
superficie de 0.5 hectareas, afectara de manera minima la capacidad de captacion
de agua en la zona donde se ubica el predio de interés. No obstante, los efectos
en la captacion de agua no seran del todo significativos, dado que el impacto sera
en un area puntual con respecto a la regidon, misma que se encuentra influenciada
por el desarrollo urbano. Es por ello que se deben de tomar en consideracion que
a los alrededores del inmueble de interés se lleva a cabo el uso de suelo urbano y
existen todo tipo de desarrollos inherentes a esta naturaleza, por lo que las
condiciones para la infiltracion del agua de lluvia ya han sido modificadas
previamente al desarrollo del proyecto, sumando que en el sitio del proyecto no se
lleva a cabo la captacion de agua para consumo humano o animal, ni existen rios,
lagunas ni pozos de extraccion.

Para demostrar que no se provocara el deterioro de la calidad del agua y la
disminucién en su captacion en el capitulo Xl, del presente estudio se empleé la
Metodologia para el célculo de la infiltracion de agua para el area sujeta a cambio
de uso de suelo.

La infiltracion es el proceso por el cual el agua penetra en el suelo a través de la
superficie de la tierra. La capacidad de infiltracion de un suelo es la cantidad de
lluvia que puede absorber en unidad de tiempo, por lo que ésta dependera de la
intensidad de la lluvia, tipo de suelo, uso del suelo, cubierta vegetal y humedad
inicial.
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Parte del agua suele quedar retenida en el follaje de la vegetacion, una mas se
ubica en la capa no saturada de suelo y esta disponible para ser absorbida por las
plantas en la franja de penetracion de las raices o para ser evaporada por la
accion de la energia solar sobre la superficie del terreno. Otra fraccion del agua
que se infiltra puede alcanzar la zona saturada del sistema acuifero, una vez
superada la capacidad de campo del suelo (Ortiz-Ortiz, 1990; Mishra, 2003).

De acuerdo con los resultados obtenidos en el capitulo XI, por el cambio de uso de
suelo que se pretende para el proyecto “Taller de Mantenimiento PACSA” en una
superficie de 0.5 hectéreas, la infiltracion en el sitio disminuird su captacion de
agua en un volumen aproximado de 0.4 m?® anuales/Ha, es decir, un 33% menos
de lo que tedricamente se capta con la cobertura de la vegetacion secundaria de
selva mediana subperennifolia, esta pérdida sera puntual.

Respecto a la calidad del agua se ha de sefialar que durante el proceso de cambio
de uso de suelo para el proyecto, se realizaran distintas actividades que ayudaran
a evitar que se pudiera causar el deterioro de la calidad del agua, en referencia a
lo sefialado en el capitulo XI del apartado de Calidad y Cantidad de Agua, se
tendra especial cuidado en evitar la contaminacion de las aguas subterraneas que
se pudiera causar a través de aguas residuales generadas por los trabajadores de
obra, a través de residuos sdlidos y liquidos, a través del mantenimiento de los
equipos y vehiculos, asimismo el agua utilizada durante el proceso se adquirir a
través de pipas de agua. Con todas estas medidas el proyecto garantiza evitar la
contaminacion del agua. La informacion generada permite concluir que la
ejecucion del proyecto no comprometera la calidad y cantidad del agua con
respecto al predio y del sistema ambiental.

XII.5-EL USO ALTERNATIVO PROPUESTO SERA MAS PRODUCTIVO A
LARGO PLAZO

Es evidente que el proyecto propuesto coadyuvara a revertir las condiciones
socioecondémicas de la region. Con la ejecucién del proyecto se generan alrededor
de 25 empleos permanentes y se estima la generacion de aproximadamente 100
empleos indirectos temporales durante la fase de construccion. El proyecto tendra
una inversion cercana a los 2.5 millones de pesos para las obras de urbanizacion
y edificacion de la bodega, cifra significativa no solo para el desarrollo del
municipio de Benito Juarez sino para toda el estado, ya que activara multiples
cadenas de la economia.

La mayor parte del predio en donde se desarrollara el proyecto, colinda con
vialidades y muy cercana a la carretera principal, rodeado por areas urbanas. Esto
ocasiona que la vegetacion secundaria registrada en éste estudio carezca de
volimenes aprovechables de madera con fines comerciales y, aunque puede
contener recursos forestales no maderables, estos no tienen el valor potencial que
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permita rebasar la relacion beneficio-uso comparado con la derrama economica
gue ocasionaria realizar el proyecto.

Mientras que los resultados de la valoracion de los recursos forestales maderables
estimada para la superficie de cambio de uso del suelo de este proyecto arroja un
total de $61,374 pesos M.N. considerando una contribucion parcial de al menos
15 especies arbdéreas y arbustivas. Un estimado de $$41,964 por madera para
triturado y/o produccion de carbon, por el aprovechamiento de los potenciales
productos forestales no maderables considerando las plantas ornamentales se
obtiene una estimacion de $ 12,950 pesos. Mientras que por la tierra de monte
que se pudiera obtener para la superficie propuesta estima un valor de $ 6,000
pesos, por ultimo el valor de la fauna silvestre se estim6 en $ 460 pesos.

Cuadro XII.6. Resumen de la estimacién de los recursos biolégicos forestales

Recurso forestal|  Valor total en pesos ($)

Triturado y/o Carbén 41,964.00
vegetal

plantas de ornato 12,950.00

Tierra vegetal 6,000.00

Fauna 460.00

Total $61,374.00

Por lo tanto se puede considerar como un indicador el valor total estimado de los
recursos bioldgico forestales para el area sujeta a cambio de uso del suelo con el
procedimiento contingente de valoracion de recursos sustitutos descrito con
anterioridad, tomando como base el uso potencial (forestal) que presenta el
predio, incluyendo la derrama econdémica por la venta de productos o servicios
forestales por lo que se obtiene un valor global de $61,374.00 pesos (Son sesenta
y un mil trescientos setenta y cuatro pesos 00/100 M.N.).

Al considerar que la valoracion econOmica de los recursos forestales resulta
significativamente menor al monto total de inversidn para este proyecto, este
andlisis demuestra que el uso que se propone para este proyecto representa
mayores beneficios econdmicos y sociales a corto y largo plazo que los que
proporciona el area forestal que se pretende afectar, basados en los resultados de
la evaluacién ambiental y socio-econdmica.

Este predio en donde se desarrollara el proyecto, forma parte de la zona urbana
de la ciudad de Cancun, con uso urbano, colinda con vialidades en operacion, y
estd cerca de otras areas ocupadas por diversas actividades comerciales y
viviendas habitadas. Por los efectos de perturbaciones recurrentes la vegetacion
secundaria presente se encuentra en un proceso de degradacion, carece de
volimenes aprovechables de madera con fines comerciales y aunque contiene
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recursos forestales no maderables, estos no tienen el valor potencial que permita
rebasar la relacion beneficio-uso comparado con la derrama econOmica que
ocasionaria realizar este proyecto.

Entonces tenemos que la inversion proyectada de 2.5 millones de pesos (Dos
Millones Quinientos Mil pesos 00/100 M.N.) del nuevo uso que se propone para el
proyecto contra la derrama econdémica por la venta de los recursos forestales que
presenta el predio de aproximadamente de $61,374.00 pesos (Son sesenta y un
mil trescientos setenta y cuatro pesos 00/100 M.N), no tiene comparacion. La
segunda no tiene el valor potencial que permita rebasar la relacion beneficio-uso
comparado con la derrama econdmica que ocasionaria realizar el proyecto. Por lo
tanto se deja ver muy claramente que el uso propuesto para el predio del proyecto
resulta mas conveniente que el del uso forestal de la cual no se encuentra
permitido desarrollar esta actividad en la zona.

La inversién calculada para este proyecto, no sélo incluye el punto de vista
econdémico, sino también involucra los recursos financieros requeridos para que el
proyecto se desarrolle bajo los principios de proteccion al ambiente y se asegure
el seguimiento y la evaluacion para que la apropiacion del territorio, se realice con
pleno respeto a la normativa vigente.

Dado que este proyecto asignara recursos para la aplicacion de las medidas de
prevencion, mitigacion y compensacion de los impactos ambientales previstos. Por
lo que se considera que el supuesto establecido en el Articulo 117 de la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable relativo a que los usos alternativos del
suelo propuestos serdn mas productivos a largo plazo, es admisible.

X11.6 FACTORES SOCIOECONOMICOS

El sitio donde se pretende ejecutar el cambio de uso del suelo corresponde a un
lote urbano para Industria ligera, cuya condicién es baldio en este momento. Estas
caracteristicas constituyen elementos técnicos de gran importancia.

Por la ubicacién del predio aplican instrumentos de planeacién urbana y ambiental
con los cuales el proyecto es totalmente compatible, por lo que no existen
conflictos en materia de desarrollo urbano. De acuerdo con el Programa de
Desarrollo Urbano de Cancun (Actualizacion 2014), corresponde al predio un uso
de suelo para Industria ligera; y el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del
Municipio de Benito Juarez lo ubica en la unidad de gestion ambiental 21,
denominada “Zona Urbana de Cancun”, la cual tiene asignada una politica
ambiental de “Aprovechamiento sustentable” y los usos de suelo que establece el
programa de desarrollo urbano vigente.
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No hay que perder de vista que los instrumentos de planeacion urbana y
ambiental, en su respectiva zonificacion de usos del suelo y lineamientos de
aprovechamiento, ya han considerado la “pérdida” de una cierta superficie que se
destinara al aprovechamiento urbano y han definido zonas de conservacion de
areas naturales en las que se compensa dicha “pérdida”. Al definir zonas para
aprovechamiento y uso urbano y designar areas para sSu crecimiento y uso
controlado, contribuyen a salvaguardar areas naturales sensibles y de mayor
importancia, por lo que propician el desarrollo sustentable orientado a mejorar el
nivel de vida de la poblacién.

La sustentabilidad urbana hace referencia a las condiciones de integracion y
articulacion de proyectos que permiten la funcionalidad de la ciudad, lo que a su
vez refleja y determina la calidad de vida de sus habitantes, ya que esta
estrechamente relacionada con los riesgos para el medio ambiente y la salud de
sus pobladores. Esa funcionalidad se expresa en las realidades materiales que
ofrece el medio urbano, como la dotacion y calidad de servicios publicos basicos,
el equipamiento urbano, las vialidades, los espacios publicos y un ambiente limpio
y sano.

Como el proyecto se ajusta a plenitud a los lineamientos ambientales y urbanos
impuestos en los instrumentos de planeacion vigentes, se puede concluir que el
cambio de uso de suelo que se pretenden no rebasa los umbrales de
aprovechamiento previstos y estimados para el aprovechamiento sustentable de la
ciudad de Cancun y el Municipio Benito Juarez y por ende el proyecto es
congruente con las politicas ambiental y urbana, lo que permite aseverar que éste
es viable.
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Este capitulo trata la identificacion de los diferentes instrumentos de planeacion
y politica ambiental aplicables al proyecto, al respecto se analiza la congruencia

de éstos con el estudio, lo cual se presenta a continuacion.

XIV.1. Planes de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio (POET)

Modificacion del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio
de Benito Juéarez, Quintana Roo.

De acuerdo con la Modificacion del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local
del Municipio de Benito Juarez, Quintana Roo, publicado en el Periédico Oficial
del Gobierno del Estado de Quintana Roo, Tomo I, No. 19 Extraordinario, el dia
27 de febrero del afio 2014, el predio se ubica en la “UGA 21”7, denominada
Zona Urbana de Cancun. Umbrales de aprovechamiento: *Sujeto a lo
establecido en su Programa de Desarrollo Urbano vigente. Usos Compatibles:
Desarrollo urbano y los que se establezcan en su Programa de Desarrollo
Urbano Vigente. Usos Incompatibles: Los que se establezcan en su Programa
de Desarrollo Urbano Vigente. Modalidades de Actividades Productivas
Reguladas: Desarrollos turisticos, Equipamiento turistico, Ecoturismo,
Aprovechamiento de recursos forestales no maderables, Silvicultura, UMAs
Modalidad Intensiva, UMAs Modalidad Vida Libre, Lineas de conduccion y
distribucion, Pozos de extraccion privados, Area protegida, Conservacion de la
biodiversidad, Recarga del acuifero, Proteccion del agua, Concretaras y
trituradoras, almacenaje y exposicion, Bancos de material pétreo vy

Rehabilitacion de bancos.
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Figura XIV.1 Modificacién del Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del
Municipio de Benito Juarez, Quintana Roo. Ubicacion del predio del proyecto
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Figura XIV.2 Modificacién del Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Benito Juarez,
Quintana Roo. Ubicacion del predio del proyecto en la UGA 21.
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Criterios de Delimitacién: Esta UGA se delimité con base a la poligonal
propuesta para el Centro de Poblacién de Cancun en el Programa Municipal de
Desarrollo Urbano Sustentable (PMDUS), establecido en la gaceta municipal y en
proceso de publicacion en el Periddico Oficial del Gobierno del Estado.

Usos Clave Criterios de Regulacion Ecoldgica
0102030405060708091011121314
151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Desarrollo urbano URB | 593031 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42
43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55.
Actividades Productivas Clave Criterios de Regulacion Ecologica
TUC 0102030412131415161718192021
Turismo convencional 2223252627 283031323335363740
41 42
. . TUA 020309101112131415222324 2528
Turismo alternativo 29 30 31 32
Forestal FOR 011218192021282930313435
Conservacion de la COB 0203040506070809101112
biodiversidad
Industria ligera. INL 040506070810111213
Aprovechamiento de | AMP 0106070809 10 11 12 13 14 1516 17 18
material Pétreo. 192021

CRITERIO CRITERIOS ECOLOGICOS DE COMENTARIO
APLICACION URBANA
Recurso Agua.

URB-01 Cuando no existan sistemas | El proyecto considera la instalacion
municipales para evacuacion de las | de un sistema para el tratamiento de
aguas residuales municipales, los | aguas residuales Biodigestor
propietarios de hoteles, | clarificador con capacidad de 1,300
fraccionamientos, condominios, | litros, ya que en la zona no existe red
industrias 'y similares, deberan | de drenaje sanitario.
instalar sistemas de tratamiento y
reciclaje de las aguas residuales ya
sean individuales o comunales, para
satisfacer las condiciones
particulares que determinen las
autoridades competentes y las
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normas oficiales mexicanas

aplicables en la materia.

URB-02

Solo en aquellos casos
excepcionales en gue las
condiciones  socioecondmicas Yy
topogréficas lo justifiquen, podra el
municipio autorizar el empleo de
biodigestores para que en los
domicilios particulares se realice un
tratamiento de aguas negras
domiciliarias. Estos sistemas
deberdn estar aprobados por la
autoridad ambiental competente y
deberan contar con certificacion
ambiental.

Estos sistemas de Biodigestores
clarificadores, han demostrado ser
sistemas de tratamiento eficientes y
equipos certificados para el
tratamiento de aguas negras cuando
los volimenes son bajos como es el
caso del Taller de mantenimiento
vehicular de la empresa.

URB-03

En zonas que ya cuenten con el
servicio de drenaje sanitario el
usuario estara obligado a conectarse
a dicho servicio.

En la zona no existe Servicio de
Drenaje Sanitario

URB-04

Con la finalidad de disminuir el
volumen de los residuos sdlidos
municipales, asi como su capacidad
de contaminacion, se deberan
implementar  sistemas para su
separacion, reuso y reciclaje.

Se contempla la separacion de
Residuos Sélidos que se generen en
el proyecto, asi como obtener los
registros correspondientes a nivel
estatal para el manejo adecuado de
los residuos soélidos urbanos a través
de un Programa de manejo de
Residuos Sdlidos Urbanos y de
Manejo Especial

URB-05

Los sistemas de produccion agricola
que se establezcan deben reducir la
pérdida del agua de riego, disminuir
la erosiéon del suelo, limitar la
aplicacion de agroquimicos y evitar
la contaminacién de los mantos
freaticos.

No aplica, se trata de un Taller de
mantenimiento vehicular

URB-06

En el caso de los campos de golf o
usos de suelo similares que
requieran la aplicacibn de riegos
provenientes de agua de subsuelo,
agroquimicos, aguas residuales
tratadas y los que representen una
fuente potencial de contaminacioén al
suelo, cuerpos de agua, y mantos
freéticos, deberan desarrollar
durante las etapas de construccion y
operacion un programa de monitoreo
estacional y periédico de calidad del
agua, con el fin que se cumpla con

Al no existir Red de Dre.
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los limites maximos permitidos por la
norma oficial mexicana aplicable o
disposicién juridica vigente. Este
programa debera ser autorizado en
materia de impacto ambiental y los
resultados obtenidos de los andlisis
deberan presentarse a la Comision
Nacional del Agua con copia a los
Comités  Técnico y  Ejecutivo
responsables de la  Bitcora
Ambiental para la incorporacion de la
informacién a este instrumento.

URB-07 Los proyectos de campos deportivos | EI proyecto no corresponde a un
y/lo de golf, asi como las areas | campo deportivo y/o Golf, pero en
jardinadas de los desarrollos | las areas de jardines se tendra
turisticos deberan observar que no | cuidado de usar agroquimicos
existe riesgo de contaminacion por el | autorizados en el catalogo de
uso de fertilizantes y/o pesticidas | productos CICOPLAFEST
guimicos, conforme a la normatividad
vigente en la materia.

URB-08 El aprovechamiento del agua para | No aplica. La zona cuenta con Red
usos urbanos, deberd incorporar de | de Agua Potable
manera equitativa los costos de su
tratamiento, considerando la
afectacién a la calidad del recurso y
la cantidad que se utilice.

URB-09 Los proyectos que usen los cuerpos | No aplica. La zona cuenta con Red
de agua, deberdn establecer un | de Agua Potable y el proyecto estara
programa de monitoreo y | conectado a dicho servicios.
seguimiento de los limites maximos
permisibles de contaminantes en los
cuerpos de agua, con base en las
normas oficiales mexicanas
aplicables, y estableciendo los
programas  de prevenciéon vy
restauracion conducentes.

URB-10 Debera evitarse la disposicion de | Debido a que no existe Red de
aguas residuales  sin previo | Drenaje en la zona, el promovente
tratamiento hacia los cuerpos de | instalard un Biodigestor Clarificador
agua, zonas inundables y/o al suelo | que permitird tratar las aguas
y subsuelo, por lo que se promovera | residuales a través de procesos
que se establezca un sistema | bacterianos y el efluente resultante
integral de drenaje y tratamiento de | servira para el riego de las areas
aguas residuales. verdes colindantes

URB-11 En las zonas urbanas del Municipio | EI ~ proyecto  considera  areas

de Benito Juarez se deberan
establecer espacios jardinados que
incorporen elementos arbéreos y

jardinadas que incorporan especies
nativas
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arbustivos de especies nativas.

URB-12

Para mitigar el aumento de la
temperatura y la sensacion térmica
en la zonas urbanas, mejorar el
paisaje, proteger las zonas de
infiltracibn de aguas y recarga de
mantos acuiferos, favorecer la
funcion de barrera contra ruido, 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, asi
como palmas nativas por lo menos
dentro de un radio de 0,5 km de
distancia de cada habitante (Acuerdo
de la Cumbre de Alcaldes, Programa
Ambiental de las Naciones Unidas,
2005).

El proyecto contempla espacios para
areas jardinadas y un area verde de
conservaciéon que equivale al 10% de
la superficie del predio, con un ancho
de dos metros en todo el contorno
del predio, que servira de barrera
visual, contra ruido y contribuir al
microclima del taller.

URB-13

El equipamiento de las areas verdes
de uso publico debe considerar la
capacidad de infiltracion y
escurrimientos de la zona, para la
adecuada recarga del acuifero. El
equipamiento contemplado debera
ser acorde con los objetivos de
creacion y funcionamiento del area
verde 0 pargue municipal.

No aplica se trata de un proyecto
particular de Taller de Mantenimiento
Vehicular

URB-14

Los cenotes y cuerpos de agua
presentes en los centros de
poblacion 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.

No aplica se trata de un proyecto
particular de Taller de Mantenimiento
Vehicular en una zona de Industria
Ligera.

URB-15

Para el ahorro del recurso agua, las
nuevas construcciones  deberan
implementar un doble sistema
hidraulico (de agua residual y de
aguas jabonosas), o bien, el uso de
tecnologias que aseguren el ahorro y
eficientizacién del agua.

El proyecto contempla el uso de
tecnologia que asegura el ahorro de
agua en llaves de lavabo, sanitarios y
en el area del taller

URB-16

En las plantas de tratamiento de
aguas residuales y de desactivacion
de lodos deberan implementarse
procesos para la disminucién de

No aplica, se trata de un proyecto
particular de Taller de Mantenimiento
Vehicular en una zona de Industria
Ligera
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olores y establecer franjas de
vegetacion arbérea 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.

URB-17

La canalizacion del drenaje pluvial
hacia el mar o cuerpos de agua
superficiales 0 pozos de absorcion,
debe realizarse previa filtracion de
sus aguas con sistemas de
decantacién, trampas de grasas y
sélidos, u otros que garanticen la
retencién de sedimentos y
contaminantes. Dicha canalizacion
deber4d ser autorizada por la
Comision Nacional del Agua.

Las aguas pluviales, seran
canalizadas y descargadas a 2
pozos de absorcion que cumplirdn
con las caracteristicas sefialadas por
la Comision Nacional del Agua y que
se detallan en el Plano anexo PLUV
-01.

URB-18

Los crematorios deberan ejecutar un
programa de monitoreo y control de
sus emisiones a la atmosfera.

No aplica se trata de un proyecto
particular de Taller de Mantenimiento
Vehicular en una zona de Industria
Ligera

URB-19

Los cementerios deberan
impermeabilizar paredes y piso de
las fosas, con el fin de evitar
contaminacién al suelo, subsuelo y
manto freatico.

No aplica, se trata de un proyecto
particular de Taller de Mantenimiento
Vehicular en una zona de Industria
Ligera

Recurso Suelo y subsuelo

URB-20

Para que los cambios de uso de
suelo en terrenos forestales generen
beneficios para el crecimiento
planificado de la mancha urbana, se
debera garantizar el abasto de agua
potable, el manejo y disposicion final
de los RSU, el sistema de drenaje y
alcantarillado municipal, asi como la

presencia de areas verdes
accesibles para la  poblacion
proyectada.

El proyecto se ubica en una zona
destinada a Industria Ligera, que
cuenta con POEL y PDU, por lo que
en los proyectos se contempla la
introduccion de servicios Y conexion
a los ya existentes en la zona como
agua potable, energia eléctrica,
telefonia, colecta de residuos soélidos
por el ayuntamiento, a excepcion de
la Red de drenaje sanitario que no
existe y por lo cual se usara un
Biodigestor clarificador.

URB-21

La autorizacibn emitida por la
autoridad competente para la
explotacién de bancos de materiales
pétreos debera sustentarse en los
resultados provenientes de estudios
de mecanica de suelos vy
geohidrolégicos que aseguren que
no existan afectaciones irreversibles
al recurso agua. Estos estudios

No aplica, se trata de un proyecto
particular de Taller de Mantenimiento
Vehicular en una zona de Industria
Ligera
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deberan  establecer claramente
cuales serdn las medidas de
mitigacién aplicables al proyecto y
los pardmetros y periodicidad para
realizar el monitoreo que tendra que
realizarse durante todas las etapas
del proyecto.

URB-22

No se permite modificar o alterar
fisicamente cenotes y cavernas.

No aplica, se trata de un proyecto
particular de Taller de Mantenimiento
Vehicular en una zona de Industria
Ligera

URB-23

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/lo la disposicién juridica que la
sustituya.

No aplica, se trata de un proyecto
particular de Taller de Mantenimiento
Vehicular en una zona de Industria
Ligera

URB-24

Para evitar la contaminacion del
suelo y subsuelo, en las actividades
de extraccion y exploracién de
materiales pétreos deberan
realizarse acciones de acopio,
separacion, utilizacion y disposicion
final de cualquier tipo de residuos
generados, en el marco de lo que
establezcan las disposiciones
juridicas aplicables.

No aplica , se trata de un proyecto
particular de Taller de Mantenimiento
Vehicular en una zona de Industria
Ligera

URB-25

Para reincorporar las superficies
afectadas  por  extraccion de
materiales pétreos a las actividades
econémicas del municipio, debera
realizarse la rehabilitacion de dichas
superficie en congruencia con los
usos que prevean los instrumentos
de planeacién vigentes para la zona.

No aplica, se trata de un proyecto
particular de Taller de Mantenimiento
Vehicular en una zona de Industria
Ligera

URB-26

Para proteger el suelo y subsuelo
contra los efectos de la degradacion
gque ocasiona la agricultura extensiva
en suelos cérsticos, las actividades

agricolas Gnicamente podran
realizarse a través de sistemas de
produccion intensivos, y deberan

prever la aplicacion de medidas de
remediacibn que contrarresten la
degradacion del suelo y subsuelo
aprovechado por las actividades

No aplica, se trata de un proyecto
particular de Taller de Mantenimiento
Vehicular en una zona de Industria
Ligera
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derivadas de este uso, mismas que
serdn congruentes con la magnitud
de los dafios generados.

URB-27

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 los articulos 38 y 39 de la Ley para
la Prevencion y Gestion Integral de
los Residuos del estado de Quintana
Roo; y/o la disposicion juridica que la
sustituya.

Se considera la elaboracion de un
Plan de manejo de Residuos Sdlidos
Urbanos y de Manejo especial para
el proyecto

URB-28

En la determinacion de las areas
para el crecimiento (reservas
urbanas), se fomentara a través del
instrumento normativo urbano, la
mezcla de los usos habitacionales
con los productivos que no
representen riesgos o dafios a la
salud de la poblacién y se evitara
que se afecten areas con alto valor
ambiental.

No aplica, se trata de un proyecto
particular de Taller de Mantenimiento
Vehicular en una zona de Industria
Ligera

URB-29

Para el caso de fraccionamientos
habitacionales, el fraccionador
debera construir a su cargo y
entregar al Ayuntamiento respectivo,
por cada 1000 viviendas previstas en
el proyecto de fraccionamiento,
parque o} parques publicos
recreativos con superficie total
minima de 5,000 metros cuadrados.
Tratandose de fracciones en el
namero de viviendas previstas en el
fraccionamiento, las obras de
equipamiento urbano seran
proporcionales, pudiéndose construir
incluso en predios distintos al
fraccionamiento, de conformidad a
las caracteristicas que en su
momento establezca las autoridades
competentes en la materia.

No aplica , se trata de un proyecto
particular de Taller de Mantenimiento
Vehicular en una zona de Industria
Ligera

URB-30

En la determinacion de éareas para
actividades altamente riesgosas, se
estableceran las zonas intermedias
de salvaguarda en las que no se
permitiran los usos habitacionales,
comerciales u otros que pongan en

No aplica , se trata de un proyecto
particular de Taller de Mantenimiento
Vehicular en una zona de Industria
Ligera
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riesgo a la poblacién.

URB-31

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 la zonas urbanas, mejorar el
paisaje, proteger las zonas de
infiltraciobn de aguas y recarga de
mantos acuiferos, favorecer Ila
funcion de barrera contra ruido, dotar
espacios para recreacion y
mejoramiento de la calidad de vida
de los ciudadanos en general, la
planeacién urbana debe incluir 12 m?
de éarea verde por habitante como
minimo, de acuerdo a las
recomendaciones de la Organizacién
Mundial de la Salud asi como
también reunir en uno o dos sitios las
areas verdes de un fraccionamiento
a fin de evitar que las areas verdes
estén fraccionadas o esparcidas en
diversas areas minimas dentro de un
fraccionamiento y que no cumplen
con la funcién que se pretende de
ellas.

No aplica, se trata de un proyecto
particular de Taller de Mantenimiento
Vehicular en una zona de Industria
Ligera. Sin embargo, se dejaran 822
M?, de areas verdes de conservacion
y jardines que servirhn de
amortiguamiento entre los lotes y
para mantener el microclima en la
zona, entre otros beneficios.

URB-32

La superficie ocupada por
equipamiento en las areas verdes no
deberd exceder de un 10% del total
de la superficie cada una de ellas.

No aplica, se trata de un proyecto
particular de Taller de Mantenimiento
Vehicular en una zona de Industria
Ligera

URB-33

Para evitar las afectaciones por
inundaciones, se prohibe el
establecimiento de fraccionamientos
habitacionales asi como de
infraestructura urbana dentro de las
sascaberas abandonadas y en zonas
en donde los estudios indiquen que
existe el riesgo de inundacién (de
acuerdo al Atlas de Riesgos del
municipio y/o del estado).

No aplica, se trata de un proyecto
particular de Taller de Mantenimiento
Vehicular en una zona de Industria
Ligera

URB-34

En la construccién de
fraccionamientos dentro de las areas
urbanas, se permite la utilizacion del
material pétreo que se obtenga de
los cortes de nivelacion dentro del
predio. El excedente de los
materiales extraidos que no sean
utilizados, deberan disponerse en la

No aplica, se trata de un proyecto
particular de Taller de Mantenimiento
Vehicular en una zona de Industria
Ligera
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forma indicada por la autoridad
competente en la materia.

Recurso Floray Fauna

URB-35

En zonas inundables, se deben
mantener las condiciones naturales
de los ecosistemas y garantizar la
conservacion de las poblaciones
silvestres que la habitan.

Por lo que las actividades recreativas
de contemplacion  deben  ser
promovidas y las actividades de
aprovechamiento extractivo y de
construccion deben ser
condicionadas.

No aplica, el predio no se ubica en
una zona inundable

URB-36

En las etapas de crecimiento de la
mancha urbana considerada por el
PDU, se deberan conformar barreras
naturales que impidan la dispersién
de plagas y enfermedades agricolas;
para ello se recomienda proteger y
mantener franjas de cuando menos
15 m de ancho con vegetacién de
selva en los bordes perimetrales de
las parcelas cultivadas y/o de los
desarrollos ecoturisticos.

No aplica, se trata de un proyecto
particular de Taller de Mantenimiento
Vehicular en una zona de Industria
Ligera

URB-37

Sélo se permite el aprovechamiento
de flora y fauna silvestre conforme a
lo establecido en la normatividad
vigente en la materia.

No aplica, se trata de un proyecto
particular de Taller de Mantenimiento
Vehicular en una zona de Industria
Ligera

URB-38

Se estableceran y manejaran en
forma prioritaria las é&reas de
conservacion ecolégica en torno a
los asentamientos humanos,
pudiendo incorporarse a la imagen
urbana como parques municipales.

No aplica, es competencia de la
autoridad

URB-39

Debera preverse un minimo de 50%
de la superficie de los espacios
publicos jardinados tengan
vegetacion natural de la zona vy
mantener todos los arboles mayores
de 15 cm de DAP.

No aplica, es competencia de la
autoridad

URB-40

Deberan establecerse zonas de
amortiguamiento de al menos 50 m
alrededor de las zonas industriales y
centrales de abastos. Estas zonas de
amortiguamiento deberan ser
dotados de infraestructura de parque
publico.

No aplica, es competencia de la
autoridad

Promovente: INMOBILIARIA PLURISERVICIOS, S. DE R.L. DE CV.
Consultor: Biosilva, A. C

188




Documento Unificado para el Cambio de Uso de Suelo Forestal Modalidad-A
Proyecto “TALLER DE MANTENIMIENTO PACSA”, Municipio Benito Juarez, Quintana Roo”

URB-41

En los programas de rescate de
fauna silvestre que deben elaborarse
y ejecutarse con motivo de la
eliminacion de la cobertura vegetal
de un predio, se debera incluir el sitio
de reubicacion de los ejemplares,
aprobado por la autoridad ambiental
competente.

En el programa de Reforestacion
anexo, se plantea la resiembra de los
individuos rescatados en las é&reas
verdes y jardines del proyecto

URB-42

No se permite introducir o liberar
fauna exotica en parques y/o areas
de reservas urbanas.

No se contempla introducir o liberar
fauna exotica

URB-43

En las reservas urbanas, el
aprovechamiento forestal debera
sujetarse a lo establecido en la
normatividad vigente que establece
las especificaciones para mitigar los
efectos adversos sobre la
biodiversidad, ocasionados por el
cambio de uso de suelo de terrenos
forestales.

No aplica, es competencia de la
autoridad

URB-44

El aprovechamiento forestal en
zonas de reserva urbana debera
sujetarse a lo establecido en la
normatividad vigente respecto al
manejo de flora y fauna silvestre, en
la que establece las especificaciones
para mitigar los efectos adversos
ocasionados en la flora y fauna
silvestres por el aprovechamiento
forestal.

No aplica se trata de un proyecto
particular de Taller de Mantenimiento
Vehicular en una zona de Industria
Ligera

URB-45

Las areas con presencia de
ecosistemas de manglar dentro de
los centros de poblacién deberan ser
consideradas como Areas de
Preservacion Ecolégica para
garantizar el mantenimiento de los
bienes y servicios ambientales que
proveen, con el fin de proporcionar
una mejor calidad de vida para los
habitantes del municipio; con
excepcion de aquellas que cuenten
con un plan de manejo autorizado
por la autoridad ambiental
competente

No aplica, no hay manglar en el
predio, aunado que es competencia
de la autoridad su regulacion

URB-46

En la determinacion de los usos de
suelo de la segunda y tercera etapa
de reserva urbana, se buscara lograr
una diversidad y eficacia de los

No aplica, es competencia de la
autoridad

Promovente: INMOBILIARIA PLURISERVICIOS, S. DE R.L. DE CV.
Consultor: Biosilva, A. C

189




Documento Unificado para el Cambio de Uso de Suelo Forestal Modalidad-A
Proyecto “TALLER DE MANTENIMIENTO PACSA”, Municipio Benito Juarez, Quintana Roo”

mismos y se evitara el desarrollo de
esquemas segregados 0
unifuncionales.

URB-47

La incorporaciébn de las reservas
urbanas por la expansion de la
mancha urbana deberé contar con el
dictamen aprobatorio del Comité de
Desarrollo Urbano y Vivienda del
Municipio Benito Juérez, y estara
sujeta a los estudios técnicos
urbanos que demuestren que se ha
alcanzado un 85% del nivel de
saturacion del Centro de Poblacién y
por lo tanto existe la necesidad de
incrementar la superficie urbanizable.

No aplica, es competencia de la
autoridad

URB-48

En los proyectos comerciales, las
areas verdes del estacionamiento
deben ser disefladas en forma de
camellones continuos y debera
colocarse por lo menos un &rbol por
cada dos cajones de
estacionamiento, salvo
estacionamientos  subterrdneos 'y
techados.

Colindante a los estacionamientos se
ha  dejado una franja de
aproximadamente 2 metros de ancho
y en todo el contorno del predio, con
la vegetacion existente en el predio,
aunado a que las especies
rescatadas se resembraran en esta
franja y donde la autoridad lo indique.
Lo que significa mas de un arbol por
estacionamiento.

Recurso Paisaje

URB-49

Las areas verdes y en las éareas
urbanas de conservacion, deberan
contar  con el equipamiento
adecuado para evitar la
contaminacién por residuos solidos,
ruido, aguas residuales y fecalismo
al aire libre.

No aplica, se trata de un proyecto
particular de Taller de Mantenimiento
Vehicular en una zona de Industria
Ligera

URB-50

Las autorizaciones municipales para
el uso de suelo en los predios
colindantes a la zona federal
maritimo terrestre y las concesiones
de zona federal maritimo terrestre
otorgadas por la Federacion,
deberan ser congruentes con los
usos de suelo de la zona que expida
el Estado o Municipio.

No aplica, se trata de un proyecto
particular de Taller de Mantenimiento
Vehicular en una zona de Industria
Ligera.

URB-51

Para recuperar el paisaje Yy
compensar la pérdida de vegetacion
en las zonas urbanas, en las
actividades de reforestacion
designadas por la  autoridad
competente, se usaran de manera

Se contempla el rescate de flora
nativa de las zonas a desarrollar y la
vegetacion obtenida se regresara al
sitio con la reforestacion de jardines
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prioritaria especies nativas acordes a
cada ambiente.

URB-52

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 dispersion
de polvos.

No aplica, el material de concreto a
utilizar se adquirirh de empresas
autorizadas

URB-53

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 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.

No aplica, no colinda con una Zona
Federal Maritimo Terrestre

URB-54

Mantener las condiciones libres de
obstaculos visuales del paisaje en
los cuerpos de agua relevantes.

No aplica, no hay cuerpos de agua
cercanos al proyecto

URB-55

Se propicia que los bancos de
material, en sus etapas de abandono
sean incorporados al sistema
municipal de parques, bajo un
proceso de rehabilitacién.

No aplica es un proyecto de Industria
Ligera en una zona con POEL y
PDU.
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CRITERIOS GENERALES.

CRITERIO
GENERAL

CRITERIOS ECOLOGICOS DE
APLICACION GENERAL

COMENTARIOS

CG-01

Los proyectos deberdan incluir
acciones para el ahorro del recurso
agua, asi como medidas de
prevencibn de contaminacion del
manto freatico.

Entre las acciones consideradas
para el ahorro de agua se
contempla el riego muy temprano o
por la tarde para disminuir la
evaporacion. Se considera el uso
de aspersores para el riego de
una mayor superficie.

Para evitar la contaminacién del
manto freatico se realizaran
revisiones periodicas a la red de
agua potable

CG-02

No se permite verter hidrocarburos y
productos quimicos no biodegradables
al suelo, cuerpos de agua y/o mar,
estos deberan ser dispuestos en
donde la autoridad competente lo
determine.

No se pretende hacer uso de
hidrocarburos o] productos
guimicos no biodegradables en el
proyecto, sin embargo, se tendra
cuidado con la forma de
proporcionar combustible a la
maquinaria y equipo

CG-03

Los proyectos que en su fase
operativa involucren el wuso de
agroquimicos deberan incluir un
programa de monitoreo de la calidad
del agua del subsuelo a fin de detectar
y prevenir la contaminacion del
recurso.

No se considera el uso de
agroquimicos no biodegradables
durante la operacién del proyecto,
y en caso de haber alguna plaga
en los jardines, se utilizaran los
productos del catalogo de
CICOPLAFEST

CG-04

Los proyectos que generen aguas
residuales, deberan disponerlas a
través del sistema de drenaje
municipal o bien a través de algun
sistema de tratamiento de aguas
residuales cumpliendo en todo
momento con la normatividad vigente
aplicable; estas aguas no deberan
canalizarse a pozos de absorcion de
agua pluvial.

Las aguas residuales seran
canalizadas a un biodigestor
clarificador que ha demostrado que
el proceso bacteriano que se lleva
a cabo es muy eficiente y para
hacerlo mas eficiente, se tendra en
cuenta el agregar enzimas para
acelerar los procesos de
desintegracion de materia

CG-05

En cualquier obra debera estar
separada la canalizacion del drenaje
pluvial del drenaje sanitario.

Se considera independiente el
drenaje sanitario y el drenaje
pluvial ver planos anexos
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En el tratamiento de plagas vy
enfermedades deben  manejarse
productos que afecten
especificamente la plaga o]

enfermedad que se desea controlar,

En el caso de requerir el control
de plagas o enfermedades se
usaran productos del catalogo
vigente de la  Comision
Intersecretarial para el Control

asi como los fertilizantes que sean |de Procesos y Uso de
CG-06 . . -
preferentemente organicos y | Plaguicidas, Fertilizantes vy
estrictamente  publicados en el | Sustancias Toxicas
catalogo vigente por la Comision | (CICOPLAFEST)
Intersecretarial para el Control del
Proceso y Uso de Plaguicidas,
Fertilizantes y Substancias Toxicas
(CICOPLAFEST).
La  disposicion de materiales | El material que se genere de la
derivados de obras, excavaciones o | obra, serd canalizado a sitios
dragados sOlo podra realizarse en | donde la autoridad lo
sitios autorizados por la autoridad | establezca
CG-07 competente, siempre y cuando nho
contengan residuos soélidos urbanos,
asi como aquellos que puedan ser
catalogados como peligrosos por la
normatividad vigente.
La totalidad de los nuevos desarrollos | .No aplica es un proyecto de
deben contar con un sistema 6ptimo | Industria Ligera en una zona
de tratamiento de aguas residuales, | con POEL y PDU.
CG-08 una gestion integral de los residuos
sélidos y una reduccion del consumo
del recurso energético implementando
sistemas alternativos.
Las plantas de tratamiento de agua | No aplica es un proyecto de
residuales deberan contar con un | Industria Ligera en una zona
sistema que minimice la generacion | con POEL y PDU. Y cuenta con
de lodos y contaran con un programa | un biodigestor clarificador para
CG-09 operativo que considere la | el tratamiento de sus aguas.

desactivacion y disposicion final de los
lodos, en apego a la NOM-004-
SEMARNAT-2002 y/o la Norma Oficial
Mexicana que la sustituya.
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No se permite la transferencia de
densidades de cuartos de hotel,

No aplica es un proyecto de
Industria Ligera en una zona

CG-10 residencias campestres, cabafias | con POEL y PDU.
rurales y/o cabafias ecoturisticas de
una unidad de gestion ambiental a
otra.
Solo se permite el traspaso de | No aplica es un proyecto de
superficies de desmonte de una | Industria Ligera en una zona
unidad de gestion ambiental a otra | con POEL y PDU.
siempre y cuando este traspaso sea
de una unidad de preservacion y/o
proteccion, hacia otras de
CG-11 conservacion y/o aprovechamiento
sustentable, debiendo inscribir en el
Registro Publico de la Propiedad y el
Comercio, como &rea de conservacion
AD PERPETUM, el predio que otorgd
la superficie de aprovechamiento
trasladada.
La superficie de desmonte vy/o|No aplica es un proyecto de
aprovechamiento que se autorice en | Industria Ligera en una zona
cada predio, debera aplicar el principio | con POEL y PDU.
de equidad y proporcionalidad con
CG-12 :
respecto al porcentaje de
aprovechamiento de la unidad de
gestibon ambiental y del uso
compatible.
Los campamentos de construccion o | Se contard con una letrina por
de apoyo y todas las obras en general | cada 20 trabajadores.
deben: El proyecto contemplard una
a) Contar con al menos una letrina por | area  especifica para la
cada 20 trabajadores. elaboracion y consumo de
b) Incluir un area especifica vy | alimentos.
delimitada para la elaboracion y | Se asignard un area para la
CG-13 consumo de alimentos. colocacion de residuos sélidos,
c) Establecer las medidas necesarias | que sea accesible para su retiro
para almacenamiento, retiro, | por parte de  vehiculos
transporte y disposicion final de los | rentados.
residuos solidos urbanos generados.
d) Establecer medidas para el correcto
manejo,  almacenamiento,  retiro,
transporte y disposicion final de los
residuos solidos peligrosos.
Para el aprovechamiento de predios | No aplica. El predio no cuenta
en los que se encuentren vestigios | con vestigios arqueoldgicos
CG-14 arqueoldgicos deberd contarse con

autorizacion del Instituto Nacional de
Antropologia e Historia.
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CG-15

Los cambios de uso de suelo y las
actividades productivas autorizadas
por la autoridad ambiental
competentes que sean incompatibles
con los usos asignados, conservan
sus derechos adquiridos y se
mantienen dentro de su ocupacién
actual.

No aplica es un proyecto de
Industria Ligera en una zona
con POEL y PDU.

CG-16

Los sitios de importancia ecolégica se
deberan mantener en condiciones
naturales, en caso de que formen
parte de un proyecto estos sitios se
deberan integrar a las areas de
conservacion; si forman parte de la
superficie de aprovechamiento,
deberan  mantener una franja
perimetral de amortiguamiento de
cuando menos 10 metros de ancho
constituida por vegetacion arborea.

La vegetacién existente en el
predio no corresponde a un
ecosistema  excepcional 0
Gnico, sino a vegetacion
secundaria derivada de selva
mediana subperennifolia

CG-17

En los predios donde no exista
cobertura arbérea, o en el caso que
exista una superficie mayor
desmontada a la sefialada para la
unidad de gestion ambiental ya sea
por causas naturales y/o usos previos,
el proyecto sélo podra ocupar la
superficie maxima de
aprovechamiento que se indica para la
unidad de gestibn ambiental y la
actividad compatible que pretenda
desarrollarse. En la superficie restante
del predio que queda fuera del
porcentaje de desmonte establecido
para la unidad de gestibn ambiental,
debe ejecutarse un programa de
reforestacion con especies nativas.

No aplica, en el predio existe
vegetacion secundaria de selva
mediana subperennifolia y el
presente estudio es con el fin
de obtener por excepcion El
Cambio de Uso de Suelo
Forestal, para un proyecto de
Industria Ligera en una zona
con POEL y PDU.

CG-18

En la superficie de aprovechamiento
autorizada previo al desarrollo de
cualquier obra o actividad, se debera
de ejecutar un Programa de rescate
de flora y fauna conforme con las
especificaciones de las reglas de
operacion (considerandos) de este
ordenamiento.

Se considera el rescate de flora
y fauna del predio a desarrollar,
después de obtener la
autorizacién correspondiente
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CG-19

En el desarrollo de los usos de suelo y
actividades  permitidas, deberan
plantearse como primera opcion de
aprovechamiento aquellos sitios que
ya estan abandonados por ejemplo:
potreros, bancos de materiales para la
construccion, asi como las areas
desmontadas 0 con vegetacion
secundaria u otras areas afectadas,
salvo disposicién legal en contrario.

La cubierta vegetal de todo el
predio corresponde a
vegetacion secundaria de selva
mediana subperennifolia

CG-20

En todas las actividades productivas
que contemplen desmonte vy
despalme, se debe ejecutar un
programa de reforestacion con
especies nativas en las zonas de

conservacion dentro del mismo predio
y en las zonas consideradas vy
designadas por la autoridad
competente en la materia como areas
para el pago de servicios ambientales

Se contempla la reforestacion
de las éreas jardinadas con
plantas nativas

CG-21

La introduccién y manejo de palma de
coco debe restringirse a las
variedades que sean resistentes a la
enfermedad conocida como
“amarillamiento letal del cocotero”.

En caso de considerar palmas
de coco para la reforestacion de
areas verdes se considerara la
variedad de “coco enano
malayo”, resistente al
amarillamiento letal

CG-22

No se permite el uso del fuego en las
actividades de chapeo y desmonte,
con excepcion de aquellas que
establezca la Ley de Quemas Yy
prevencién de incendios forestales del
Estado de Quintana Roo.

Se considera este criterio y se
establecerd en la obra la
prohibicion de quema de
cualquier material

CG-23

En las é&reas naturales deberan
eliminarse los ejemplares de especies
exoticas considerados como invasoras
por la Comisibn Nacional para el
Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO) que
representen un riesgo de afectacion o

desplazamiento de especies
silvestres. El material vegetal debera
ser eliminado mediante

procedimientos que no permitan su
regeneracion y/o propagacion.

Se considera este criterio, sin
embargo, durante el recorrido
en el predio no se observaron
especies exoticas
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No se permite el establecimiento en el
territorio municipal de las siguientes
ramas industriales: Refinacion de
petréleo, Industria basica del hierro y

No aplica es un proyecto de
Industria Ligera en una zona
con POEL y PDU

del acero, Petroquimica basica,

Fabricacibn de productos quimicos,
CG-29 Manufactura de celulosa, papel y sus

productos, Fabricacion de productos

metalicos (acabados metalicos),

Industria farmacéutica, Industria de las

fiboras  artificiales y/lo  sintéticas,

Industria del coque.

Los desechos biologicos infecciosos | No aplica es un proyecto de

no podran disponerse en el relleno | Industria Ligera en una zona

sanitario y/o en depdsitos temporales | con POEL y PDU

de servicio municipal. Estos deberan
CG-30 ;

ser dispuestos conforme lo establezca

la autoridad competente, cumpliendo

con lo establecido en la NOM-087-

SEMARNAT-SSA1-2002 y/o la Norma

Oficial Mexicana que la sustituya.

Los rastros municipales deberan | No aplica es un proyecto de

contar con programas autorizados | Industria Ligera en una zona
cG-31 para el tratarpie_:nto y disgosicié_n de | con POEL y PDU

los restos organicos y demas residuos

sélidos y liguidos que se generen en

Su operacion.

Los rastros municipales deberan | No aplica es un proyecto de
CG-32 ubicarse en las zonas industriales | Industria Ligera en una zona

designadas por el PDU vigente. con POEL y PDU

El derecho de via de los tendidos de | No aplica es un proyecto de

alta tensién sélo podra ser utilizado | Industria Ligera en una zona
CG-33 conforme a la normatividad aplicable, | con POEL y PDU

y en apego a ella no podra ser

utilizado para asentamientos

humanos.

La instalacion de infraestructura | La zona cuenta con PDU y se

preferentemente debe ser oculta y | considera servicios ocultos

sobre el derecho de via de los |sobre todo el eléctrico en la
CG-34 caminos, con la finalidad de evitar | zona.

afectaciones a la misma por eventos
meteorologicos extremos y para
minimizar la  fragmentaciéon  de
ecosistemas.
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CH-35 La presencia de anuncios | No se contemplan anuncios
espectaculares debera ubicarse sobre | espectaculares en la obra, pero
vialidades principales, en distancias | de colocar alguno, se cumplird
en no menos de 1 km, con alturas que | con el presente criterio.
no deberan ser mayores al dosel de la
vegetacion y deberan ser removibles
ante la presencia de fendémenos
meteoroldgicos, acatando las
disposiciones establecidas en el
Reglamento de Imagen Urbana
municipal, asi como el Reglamento de
Anuncios municipal.

CG-36 La instalacion de infraestructura de | En el proyecto considera
conducciébn de energia eléctrica y | servicios ocultos sobre todo la
comunicacion debera ser subterranea | red de alumbrado publico.
en el interior de los predios, para
evitar la contaminacion visual del
paisaje.

CG-37 No se permite el uso del fuego para la | Estara prohibido el uso de
disposicién final de residuos solidos | fuego en la obra, se colocaran
urbanos. letreros alusivos al tema.

CG-38 La disposicion final de residuos | La disposicibn de residuos
sélidos urbanos Unicamente podra | sélidos sera en el relleno
realizarse en los sitios previamente | sanitario
aprobados para tal fin.

CG-39 Todos los  proyectos deberan | Se destinara un area especifica
considerar areas especificas para el | dentro del proyecto para
acopio temporal de los desechos; en | acopiar los residuos soélidos y
el caso de recibir el servicio municipal | sera un sitio accesible para su
de colecta, dichas areas deben ser | recoja.
accesibles a la operacion del servicio.

CG-40 Todos los centros de poblacion | No aplica. Es competencia de la
deberan considerar un sitio de | autoridad el elegir un sitio para
disposicion final de RSU en la | la disposicion final de residuos.
modalidad de Parques de
Tecnologias, adecuados para su

capacidad futura de generaciéon, en
proyecciones de al menos 15 afios.
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CG-41 Los sitios de disposicion final de RSU | No aplica. Es competencia de la
deberan contar con un banco de | autoridad el elegir un sitio para
material pétreo autorizado dentro del | la disposicién final de residuos,
area proyectada, mismo que se|asi como el contar con un
deberd ubicar aguas arriba de las | banco de material pétreo como
celdas de almacenamiento y que | complemento.
debera proveer diariamente del
material de cobertura.

CG-42 Los sitios de disposicion final de RSU | No aplica. Es competencia de la
deberan considerar una franja | autoridad el elegir un sitio para
perimetral arbérea de al menos 10 | la disposicion final de residuos
metros, en cumplimiento de la |y sus caracteristicas.
normatividad vigente.

CG-43 Los desechos organicos derivados de | No aplica es un proyecto de
las actividades agricolas, pecuarias y | Industria Ligera en una zona
forestales deberan aprovecharse en | con POEL y PDU
primera instancia para la recuperaciéon
de suelos, y/o fertilizaciéon organica de
cultivos y é&reas verdes, previo
composteo y estabilizacion y ser
dispuestos donde lo indique la
autoridad competente en la materia.

CG-44 La disposicion final de los materiales | Se estara pendiente de las
de despalme de los proyectos sélo se | indicaciones de la autoridad
podra efectuar en los sitios que | competente para saber qué
determinen las autoridades | hacer con el material picado
competentes en la materia. producto del desmonte del

predio.

CG-45 El material pétreo, sascab, piedra | Se adquirira el material pétreo y
caliza, tierra negra, tierra de |sus derivados de bancos
despalme, madera, materiales | autorizados
vegetales y/o arena, que se utilice en
la construccion de un proyecto,
debera provenir de fuentes y/o bancos
de material autorizados.

CG-46 El despalme y/o la remocion del suelo | Se cumplira con este criterio
s6lo se permiten en el area de
desmonte autorizada.

CG-47 Los taludes de los caminos VY | Este criterio no aplica para el

carreteras deberan ser reforestados
con plantas nativas de cobertura y
herbaceas que limiten los procesos de
erosion.

proyecto, sin embargo, las
areas a reforestar se utilizaran
plantas nativas y herbaceas
que limiten los procesos de
erosion.
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XIV.2 Decretos y Programas de Conservacion y Manejo de las Areas Naturales
Protegidas.

El predio no se ubica cerca de ninguna area natural protegida. Al Oriente del
predio, aproximadamente 2.4 kilometros se ubica el Area de Proteccion de Flora y
Fauna Manglares de Nichupte; y al norte al0.5 kilbmetros se ubica el Parque
Kabah, Parque Urbano Ecolégico y Area Natural Protegida Estatal. Ninguna de
las dos areas cuenta con Programa de Copservacic’)n 0 Manejo Figura XIV.3.

Google earth
C

~ -PACSA{|
Area-de-Proteccion-de-Flora-y-Fauna-Manglares-de-Nichupte§|

Figura XIV.3.- Ubicacion del predio con relacion al area de Protecciéon de Flora y Fauna

Manglares de Nichupte y Parque Kabah, Parque Urbano Ecolégico y Area Natural
Protegida
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XIV.3. Normas Oficiales Mexicanas

Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 Que determina las
especies y subespecies de flora y fauna silvestre, terrestre y acuatica, en peligro
de extincion, amenazadas, raras y las sujetas a proteccion especial y que
establece especificaciones para su proteccion. Publicada en el diario oficial de la
federacion el 10 de Diciembre del 2010.

Comentario: La aplicacion de esta norma al proyecto, se debe a la existencia de
plantulas e individuos adultos de palma chit (Thrinax radiata), y palma Nacax
(Cocothrinax readii), enlistada como especie amenazada.

Para brindar proteccion a las mencionadas especies, se tiene contemplado
realizar un rescate de vegetacion previo al inicio de las obras en la superficie para
el cambio de uso de suelo. En lo concerniente a la fauna se prohibira a los
trabajadores durante la etapa de preparacion del sitio, capturar, cazar, molestar,
dafiar o matar a cualquier especie animal existente en el sitio, en caso de ser
necesario, se reubicaran los individuos que no se desplacen a los predios
contiguos, previo al inicio de los trabajos.

Norma Oficial Mexicana NOM-080-SEMARNAT-1994, Que establece los limites
maximos permisibles de emision de ruido provenientes del escape de los
vehiculos automotores, motocicletas vy triciclos motorizados en circulacion, y su
método de medicién. Publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 16 de enero
de 1995.

Comentario: Esta norma aplica para los niveles de ruido que se emitiran por la
operacion de la maquinaria utilizada en la nivelacién y compactacion del terreno;
dichas actividades se realizaran al aire libre y solo durante el dia.

Norma Oficial Mexicana NOM-041-SEMARNAT-1999. Que establece los limites
maximos permisible de emisién de gases contaminantes provenientes del escape
de los vehiculos automotores en circulacién que usan gasolina como combustible.
Publicada en el Diario Oficial de la Federacion 6 de agosto de 1999.

Comentario. La vinculacién de esta norma con el proyecto, se debe a que durante
la etapa de preparacion del sitio, se utilizardn vehiculos para transportar los
materiales de construccion al sitio del proyecto, asi como para el retiro de material
excedente.
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XIV. 4 Planes y Programas de Desarrollo Urbano Estatal y/o Municipal

Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion Cancun, Municipio
Benito Juarez, Quintana Roo (2014-2030).

En el marco de la Octava Sesion Extraordinaria de Cabildo, celebrada el 25 de
agosto del 2014, el Comité de Desarrollo Urbano y Vivienda 2013-2016 promovié
una participacion activa para reformular el instrumento de planeacion que regira el
desarrollo sustentable de la ciudad.

Asimismo, fija un techo maximo normativo de 46 mil 098 cuartos en la zona
hotelera de Cancun, de acuerdo a los estudios emitidos por los prestadores de
servicios de infraestructura: Comision de Agua Potable y Alcantarillado (CAPA),
Aguakan, Comisién Federal de Electricidad (CFE) y del organismo descentralizado
Solucion Integral de Residuos Sodlidos (Siresol), lo que garantiza el desarrollo
sustentable de Benito Juérez.

El PDUCP Cancun 2014-2030 nace utilizando la metodologia del Enfoque Marco
Légico (en adelante EML) teniendo por objeto ordenar y regular el proceso de
desarrollo urbano de la ciudad de Cancun; establecer las bases para las acciones
de mejoramiento, conservacion y crecimiento y definir los usos y destinos de
suelo, asi como las areas destinadas a su crecimiento con la finalidad de lograr el
desarrollo sustentable y mejorar el nivel de vida de la poblacién.

De igual forma este instrumento normativo se alinea y contribuye con el actual
Plan Municipal de desarrollo de Benito Juarez 2013-2016 en lo que corresponde al
eje 3 Desarrollo Urbano y Ecologia.

DECLARATORIA DE USOS Y DESTINOS DE SUELO DE LA CIUDAD DE
CANCUN 2014-2030

En la Declaratoria de usos y destinos de la ciudad de Cancun, se establecen los
siguientes lineamientos para las zonas industriales:

CAPITULO SEXTO. Zonas Industriales
Articulo 33. Ambito de Validez.

Las normas contenidas en este capitulo se aplicaran por lo general a los poligonos
sefialados con las claves 1.1 y .2, (correspondientes a industrial ligera e
industrial media respectivamente), en los planos E-06A, E-06B, E-06C, E-06D, E-
06E, E-06F, E-06G, E-06H. Cuando se trate de normas aplicables a cada una de
estas zonas en lo particular, se indicara asi en los siguientes articulos.
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Articulo 34. Clasificacion.

Se fijan los siguientes tipos de terreno, de acuerdo con su superficie segun la
siguiente tabla.

Tabla G.- Clasificacion del Uso Industrial, parametros de intensidad de
construccion

2 ngo Superficie Frente a | Restricciones minimas cos
Minimo | Maximo | va publica |Frente| Fondo] Laterales | Gave 2014
360 | 1500 15 6 | 4 Ninguna |55%|
Industria Ligera 1250 | i [70%| "
1250 | 5.000 30 10 | 8 | Ninguna [60%
iIndustria Mediana 3 500 ‘ 70% | i

Nota:

En el caso de que la suma de la superficie derivada de las restricciones y la superficie del Coeficiente de
Ocupacion sea mayor del 100% prevalecerd la superficie derivada de las restricciones en detrimento del COS
En caso de que la superficie derivada de las restricciones sea menor a las establecidas en el Articulo 132 de
la Ley Estatal del Equilibrio Ecol6gico y Proteccion al ambiente, deberan de cefiirse a lo que establece este
articulo.

Articulo 35. Usos permitidos y prohibidos

Segun tabla de usos permitidos, condicionados y prohibidos establecidos en esta
declaratoria tienen las siguientes excepciones, sélo para las zonas industriales a
gue se refiere este capitulo:

I. Uso en las fajas de terreno sujetas a restriccion.

* Las fajas de terreno que deberan dejarse sin construir y usarse unicamente como
jardines o estacionamientos sin techar.

* No se usaran para construcciones provisionales.

* En ningun caso se invadiran las zonas de restriccibn con construcciones,
voladizos o elementos construidos en pisos superiores.

» Sdlo podran separarse los predios, con bardas de 3 m de altura como maximo.

Articulo 36. NUumero e intensidad de construcciones

Las normas relacionadas con el numero e intensidad de construcciones,
determinan las alturas, maximas y minimas, las construcciones por encima de
altura, las dimensiones minimas de los predios, las alineaciones oficiales de los
predios y de las construcciones, las restricciones a las construcciones, las
superficies construibles y los espacios libres, de acuerdo con las siguientes
normas:

I. Altura y de las construcciones dentro de la zona industrial no debe exceder de
la que resulte de aplicar el siguiente indice volumétrico: el volumen construido por
cada metro cuadrado de superficie construible en planta baja es de 12 m3.
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II. Construcciones por encima de la altura. Las construcciones podran cubrirse
con tejado o azotea, y, en uno u otro caso, so6lo se permitiran las siguientes
instalaciones: maquinaria de elevadores, calefaccion, tinacos, acondicionamiento
de aire, cajas de escaleras y chimeneas. Todas ellas estaran inscritas dentro de
un plano de 30°desde la altura maxima, tanto por la fachada como los patios, no
pudiendo exceder la altura en mas de 3m. sobre la permitida. La altura de las
construcciones podra ser mayor, en alguno de los siguientes casos: a. Cuando se
construya una torre, domo, aguja o pinaculo que sirva como embellecimiento
arquitectonico.

b. Cuando se construya una chimenea, que sea requerida por alguna norma
federal, estatal o municipal.

c. Cuando se construya una torre de radio, telefonia o television, que sea
aprobada por el Ayuntamiento.

d. Cuando se construya un tanque de almacenamiento.

[ll. Dimensiones minimas de los predios.

Los predios deben tener las dimensiones minimas expresadas en la tabla G
Clasificacion del Uso Industrial, parametros de intensidad de construccion.

IV. Restricciones.

Toda construccion debera quedar separada de cualquiera de los linderos del
predio por las restricciones minimas expresadas en la Tabla G Clasificacion del
Uso Industrial, pardmetros de intensidad de construccion

En los lotes que tengan frente a dos o mas calles, la restriccion al frente se
aplicara para todos los limites del predio que colinden con dichas modalidades.

V. Superficie construible.

La superficie construible total no debera exceder de la que resulte de aplicar el
indice de volumen construible, sefialado en la fraccion | de este articulo, ni
ninguno de los coeficientes determinados en la tabla G de clasificacion del Uso
Industrial, pardmetros de intensidad de construccion.

VI. Espacios libres.

Los espacios libres de cada predio deberan arbolarse o enjardinarse al menos en
un 50% de su superficie. La superficie de los espacios libres que no se arbole o
enjardine, debera cubrirse con material permeable que permita la infiltracion del
agua al subsuelo.

Promovente: INMOBILIARIA PLURISERVICIOS, S. DE R.L. DE CV.
Consultor: Biosilva, A. C 204



Documento Unificado para el Cambio de Uso de Suelo Forestal Modalidad-A
Proyecto “TALLER DE MANTENIMIENTO PACSA”, Municipio Benito Juarez, Quintana Roo”

8>(=5>|3>.'§)00 X=514,200 ¥=514,500 ¥=514,800 X=515,100 X=515,400 X=515,700 ¥=516,000)

"+ L o= 4 — -+ 4

o

[

ci ] / )

A HIM2 N N\ 3T : BIOSILVAA. C.

Tl ‘7‘ \ B Ty 1 - Ty .

8

S

w

o =

)

o

i

£

g

&

o~

Lel

o

1

U

8

w

K

o

"

o

i

b

o H

o -

- =2

)

) Proyeclo

l.;l IR‘RU: Dk MANILIIALI IO,

3 T AT 2
Ubicauilr
LOTE St manvzans 32 SvEkan
LCANCUN QUINTENAROD )

2 Descapetn general

e POU

:9; Nombre de fa empress

V)_ | | Il | : \ MIMOCILAN WA PLIGILRYECI08 S OCALOC 2y

o l ! | Fecha

) MAYO 2015

Figura XIV.4.- Ubicacion del predio con relaciéon al Programa de Desarrollo Urbano del

Centro de Poblacién Cancun, Municipio Benito Juarez, Quintana Roo (2014-2030)

y a su Declaratoria de Usos y Destinos de Suelo de La Ciudad de Cancun como 11
Industria Ligera.

Por lo que el proyecto “ Taller de Mantenimiento PACSA”, cumple con estos
criterios que se marcan como zona para Industria Ligera 11, como se observa en la
Figura XIV.4, marcado el predio en el circulo azul.
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XIV.5 Otros Instrumentos a Considerar Son:

A) Decreto que reforma, adiciona y deroga diversas disposiciones de la Ley
General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente: Ley General del
Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente, 1996 y su Reglamento en
materia de Impacto Ambiental, 2000.

Comentario: La realizacion de este proyecto se enmarca dentro de lo dispuesto
en los articulos 1°, 4°., 5° 15° y por la fraccion VIl del articulo 28° de la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.

Articulo 1.- La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la
preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico, asi como la proteccion al
ambiente en el territorio nacional y las zonas sobre las que la nacién ejerce su
soberania y jurisdiccion. Sus disposiciones son de orden publico e interés social y
tienen por objeto propiciar el desarrollo sustentable y establecer las bases para:

I.- El derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente adecuado para su
desarrollo, salud y bienestar;

Il.- Definir los principios de la politica ambiental y los instrumentos para su
aplicacion;

lll.- La preservacion, la restauracion y el mejoramiento del ambiente;

VI.- La preservacion y el control de la contaminacién del aire, suelo y agua;

X.- El establecimiento de medidas de control y de seguridad para garantizar el
cumplimiento y la aplicacion de esta Ley y de las disposiciones que de ella se
deriven, asi como para la imposicién de las sanciones administrativas y penales
que correspondan.

Articulo 4.- La Federacién, los estados, el Distrito Federal y los Municipios
ejerceran sus atribuciones en materia de preservacién y restauracion del equilibrio
ecologico y la proteccion al ambiente, de conformidad con la distribucion de
competencias prevista en esta ley y en otros ordenamientos legales.

Articulo 5.- Son facultades de la federacion:

I.- La formulacién y conduccién de la politica ambiental nacional;

Il.- La aplicacion de los instrumentos de la politica ambiental previstos en esta Ley,
en los términos en ella establecidos, asi como la regulacion de las acciones para

la preservacién y restauracion del equilibrio ecolégico y proteccion al ambiente que
se realicen en bienes y zonas de jurisdiccion federal;
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V.- La expedicion de normas oficiales mexicanas y la vigilancia de su cumplimiento
en las materias previstas en esta Ley.

Articulo 15.- Para la formulacion y la conduccion de la politica ambiental y la
expedicion de normas oficiales mexicanas y demas instrumentos previstos en
esta Ley, en materia de preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico y
proteccion al ambiente, el Ejecutivo Federal observara los siguientes principios:

lll. Las autoridades y los particulares deben asumir la responsabilidad de la
proteccion del equilibrio ecolégico;

IV. Quien realice obras o actividades que afecten o puedan afectar el ambiente,
esta obligado a prevenir, minimizar o reparar los dafios que cause, asi como
asumir los costos que dicha afectacion implique. Asimismo debe incentivarse a
quien proteja el ambiente y aproveche de manera sustentable los recursos
naturales.

Articulo 28.- La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del
cual la Secretaria establece las condiciones a que se sujetara la realizacion de las
obras y actividades que puedan causar desequilibrio ecolégico o rebasar los
limites y condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el
ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al
minimo sus efectos negativos sobre el ambiente. Para ello, en los casos que
determine el Reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan llevar a cabo,
algunas de las siguientes obras o actividades, requeriran previamente la
autorizacion en materia de impacto ambiental de la Secretaria:

VIl.- Cambios de Uso del Suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas
aridas

B) Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.

Articulo 5.- Quienes pretendan llevar acabo alguna de las siguientes obras o
actividades, requeriran previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de
impacto ambiental:

O) Cambio de uso de suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas
aridas.

I.- Cambio de uso de suelo para actividades agropecuarias, acuicolas, de
desarrollo inmobiliario, de infraestructura urbana, de vias generales de
comunicacion o para el establecimiento de instalaciones comerciales,
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industriales o de servicios en predios con vegetacion forestal, con excepcion de
vivienda unifamiliar y del establecimiento de instalaciones comerciales o de
servicios en predios menores a 1000 metros cuadrados, cuando su
construccion no implique el derribo de arboles en una superficie mayor a 500
metros cuadrados, o la eliminacion o fragmento del habitat de ejemplares de
flora o fauna sujetos a un régimen de proteccion especial de conformidad con
las normas oficiales mexicanas y otros instrumentos juridicos aplicables;

C) Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y su Reglamento.

Rige y norma todas las actividades forestales en el pais, asi como el cambio de
utilizacién de los terrenos forestales, sélo por excepcion.

Al respecto, a lo largo del presente estudio, se presenta la justificacion para que se
otorgue dicha autorizacién.
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XV.- ESTIMACION ECONOMICA DE LOS
RECURSOS BIOLOGICOS FORESTALES
DEL AREA SUJETA AL CAMBIO DE USO DE
SUELO
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El desplante de este proyecto afectar4 una superficie de 5.000 M? donde
predomina una vegetacidn secundaria derivada de selva mediana
subperennifolia.

La estimacion econdémica de los recursos biolégicos forestales que se
encuentran dentro del area sujeta a cambio de uso del suelo en terrenos
forestales de este proyecto, incluyendo flora y fauna, se realiza por métodos
indirectos. Estos recursos biologicos forestales de acuerdo con lo que se
establece en la fraccion XXIV del Articulo 7 de la LGDFS comprenden las
especies y variedades de plantas, animales y microorganismos de los
ecosistemas forestales y su biodiversidad y en especial aquéllas de interés
cientifico, biotecnolégico o comercial; a continuacibn se presenta una
alternativa de valoracion econdmica de dichos recursos:

Los recursos bioldgicos forestales presentes en la vegetacion secundaria de
este predio son de naturaleza diversa, tales como plantas, animales y
microorganismos y sus partes: frutos, cortezas, hojas, tallos, bulbos, resinas,
pieles, fibras, humus, etc. Los cudles aunque no sean aprovechados de forma
comercial, por su potencial uso doméstico y debido a que son de apropiacién
libre, para su valoracion econdmica se requiere de criterios distintos a los
monetarios convencionales.

De acuerdo con los resultados de la caracterizacion de la vegetacién de este
predio en la vegetacién secundaria se identificaron 45 especies de plantas, en
su mayoria con forma de vida arbérea. Cada una de las especies presentes en
el area de estudio tienen documentados diversos usos tradicionales, siendo
principalmente de tipo medicinal (34%), maderable (34%), ornamental (28.3%)
y Alimenticio (9.4%), ademas de otros usos marginales como construccion, etc.
Sin embargo, debido a la pérdida acelerada del conocimiento tradicional entre
la poblacion local (erosion cultural), actualmente el uso cotidiano de éstos
valiosos recursos genéticos es cada vez menos frecuente.

Los productos forestales maderables y no maderables presentes en el area de
estudio, provienen de diversos productos vegetales, tales como frutos,
cortezas, hojas, tallos y yemas. Los cuales son de apropiacion libre, ya que
para la gran mayoria no existe un mercado local y en consecuencia, tampoco
un precio para su comercializacion; por lo cual, su valoracion economica
tampoco puede llevarse a cabo en base a criterios monetarios convencionales.
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N | NOMBRE CIENTIFICO | NOMBRE COMUN uUso
1| Metopium brownei Chechen MADERABLE
2| Malmea depressa Elemuy 6 eklemuy | MEDICINAL
3| Thevetia gaumeri Akits ORNAMENTAL
Philodendron sp. Bejuco o
4 enredadera ORNAMENTAL
5 | Coccothrinax readii Nacax ORNAMENTAL
6 | Sabal yapa Guano ORNAMENTAL
7 Thrinax radiata Palma chit ggNNéA‘T'\QEEE%N
MEDICINAL,
ORNAMENTAL,
8 | Bursera simaruba Chaca MADERABLE
g | Cecropia obtusifolia Guarumo MEDICINAL
10 | Diospyros cuneata Tzilil MADERABLE
11 | Cnidoscolus aconitifolius | Chaya de monte MEDICINAL
12| Croton glabelus Perezkut MEDICINAL
13 | Euphorbiacya thophora
14 | Jatropha gaumeri Pomolche ORNAMENTAL
15 | Acacia cornigera Subin che MEDICINAL
16 | Bauhinia divaricata Pata de vaca ORNAMENTAL
Kitamché 6
17 | Caesalpinia gaumeri kitamche MADERABLE
18 | Lonchocarpus rugosus | Kanasin MADERABLE
19 |Lysiloma latisiliqua Tzalam MADERABLE
20 | Piscidia piscipula Habin MADERABLE
21 | Swartzia cubensis Katalox MADERABLE
2o | Casearia nitida Cafetillo MADERABLE
23 | Nectandra coriacea Joochokché MADERABLE
24 |Hampea trilobata Majahua ORNAMENTAL
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N | NOMBRE CIENTIFICO | NOMBRE COMUN uso
o5 | Malvaviscus arboreus Tulipancillo ORNAMENTAL
26 | Ficus cotinifolia Alamo, copo MEDICINAL
27 | Ficus padifolia Amate 6 amatillo MDICINAL
28 | Ficus tecolutensis Matapalo 6 Amate
MADERABLE,
29 | Psidium sartorianum Guayabillo ALIMENTICIO
30| Neeap sychotrioides Café de monte
31 | Oeceoclades maculata | Chikut ORNAMENTAL
32 | Coccoloba barbadensis | Uvilla/Uvero MADERABLE
33| Coccoloba spicata Uvero MADERABLE
Gymnopodium Tzizil-che
34 | floribundum MELIFERA
35| Randiaaculeata Pexquitam MEDICINAL
36 | Guettarda combsii Tastab MEDICINAL
37 | Hameliapatens Xcanam MEDICINAL
38 | Psychotria nervosa Café de monte MEDICINAL
39 | Esenbeckia pentaphylla | Naranjillo MEDICINAL
40 | Extotheadiphylla Huayan-cox MADERABLE
41 | Guazumaulmifolia Piixoy MEDICINAL
42 | Lantana camara Lantana, Ikj" ilha’ xiw | MEDICINAL
43 | Vitex gaumeri Ya'axnik MEDICINAL
Chrysophyllum Caimito

44 | mexicanum ALIMENTO

: : MADERABLE,
45 Manilkara zapota Chicozapote ALIMENTICIO

Cuadro XV.1. Usos de las especies presentes en el predio.

En el cuadro XV.2, se presenta la estimacion del valor econémico por especie a
partir del volumen total arbol estimado para los individuos registrados en el
muestreo, considerando el uso potencial de la madera cuyo destino mas
adecuado de acuerdo a sus caracteristicas diamétricas y anatomicas pueden
utilizarse como material triturado o para la produccion de carbén con costos de
campo que varian de $800.00 a $1,200.00 la tonelada.
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Cuadro XV.2.- Estimacién del volumen total arbol (35.5 m® y del valor
economico ($41,964), por especie de los individuos registrados dentro del area
propuesta para el cambio de uso del suelo de este proyecto.

Nombre cientifico
Nombre comin |VTA VALOR $
Thevetia gaumeri Akits 2.41038039 2892
Ficus cotinifolia Alamo 0.1782527 214
Ficus padifolia Amate 6 amatillo | 0.1473927 177
Bursera simaruba Chaca 0.33840162 406
Metopium brownei Chechen 0.0855613 103
Elemuy 6
Malmea depressa eklemuy 0.05570397 67
Psidium sartorianum Guayabillo 0.05027283 60
Nectandra Coriacea Joochok ché 0.11941538 143
Lonchocarpus rugosus Kanasin 3.14392369 3773
Kitamché o
Caesalpinia gaumeri kitamche 0.18788949 225
Matapalo 6
Ficus tecolutensis Amate 0.32486555 390
Randia aculeata PEXQUITAM 0.06294549 76
Lysiloma latisiliqua Tsalam 27.4382087 32926
Coccoloba barbadensis Uvilla/Uvero 0.10152048 122
Vitex gaumeri Ya'ax nik 0.32542259 391
TOTALES 35.5 41,964

Por lo tanto, se considera que la

valoracion econémica de la madera con los

usos potenciales y precios de campo descritos en el parrafo anterior, se podria
obtener una ganancia total de $ 41,964 pesos por los 35.5 m* de madera de las
15 especies duras, blandas y comunes tropicales registradas en este predio.

Al considerar el uso potencial de las especies presentes en el predio con fines
ornamentales, se estima que el valor se puede obtener al ser rescatadas es de

$12,950 pesos

Cuadro XV.3.- Estimacion del valor economico, por especie con valor
ornamental de los individuos registrados dentro del area propuesta para el
cambio de uso del suelo de este proyecto

NOMBRE | NOMBRE COSTO
CIENTIFICO | COMUN USOS RESCATE |COSTO/UNITARIO | TOTAL
Philodendron Bejucoo | ORNAMENTAL 10 35 350
sp. enredadera
Thevetia AKits ORNAMENTAL 40 35 1400
gaumeri
Bursera Chacah | ORNAMENTAL 20 35 700
simaruba
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Terminalia Almendro | ORNAMENTAL 20 35 700
catappa
Ipomoea carnea Chok’ ORNAMENTAL 10 35 350
obkat,
manto
Ardisia Sacklobche | ORNAMENTAL 20 35 700
escallonioides
Jatropha Pomolche | ORNAMENTAL 40 35| 1400
gaumeri
Bauhinia Patade |ORNAMENTAL 40 35| 1400
divaricata vaca
Hampea Majahua | ORNAMENTAL 40 35| 1400
trilobata
Malvaviscus | Tulipancillo | ORNAMENTAL 40 35| 1400
arboreus
Oeceoclades Chikut | ORNAMENTAL 20 35 700
maculata
Coccothrinax Nacax ORNAMENTAL 20 35 700
readii
Sabal yapa Guano | ORNAMENTAL 20 35 700
Thrinax radiata Chit ORNAMENTAL 20 35 700
Phyllanthus Pay juul | ORNAMENTAL 10 35 350
acuminatus
12,950

Al considerar las especies de fauna con registro de campo en este predio con
uso potencial como mascota y tomando en cuenta los costos unitarios de
captura propuestos por un grupo de expertos en la region, para las especies
con uso local que se registraron durante el trabajo de campo, se estima un
valor total de captura de la fauna de $ 460.00 pesos M.N. para este grupo de

fauna.

Cuadro XV.4.- Estimacion del valor econdémico por concepto de captura por
especie de los individuos registrados dentro del area propuesta para el cambio
de uso del suelo de este proyecto

NOMBRE NOMBRE
CIENTIFICO COMUN USOS |COSTO/CAPTURA/UNITARIA
Norops rodriguezii Toloquito Mascota 20
Ameiva undulata Lagartija Mascota 20
Norops sagrei Toloquito Mascota 20
Paloma alas
Zenaida asiética |blancas Ornamental 50
Columbina
passerina Tortolita Ornamental 50
Chachalaca
Ortalis vetula vetula Ornamental 50
Tyrannus X'takay Ornamental 50

Promovente: INMOBILIARIA PLURISERVICIOS, S. DE R.L. DE CV.

Consultor: Biosilva, A. C

214




Documento Unificado para el Cambio de Uso de Suelo Forestal Modalidad-A

Proyecto “TALLER DE MANTENIMIENTO PACSA”, Municipio Benito Juarez, Quintana Roo”

melancholicus
Icterus gularis Bolsero Ornamental 50
Megarynchus Pecho
pitangua amarillo Ornamental 50
Mimus gilvus Cenzontle |Ornamental 50
Pitangus Luis
sulphuratus bienteveo |Ornamental 50
TOTAL $460.00

Asimismo, Aunque el predio es pedregoso, existen algunas areas en las que se
acumula en forma natural la tierra vegetal. En la superficie de 0.5 hectarea que
se destina para el desarrollo del proyecto; se considerd una capa de suelo de 5
centimetros y se deduce que el potencial de tierra de monte que se pudiera
extraer es de aproximadamente 15 m3, por lo tanto se estima un monto de
aproximadamente $ 6,000 pesos, por la venta de la tierra forestal, a razon de $
400 por m*

Debido a la naturaleza diversa de los recursos biolégicos forestales en sitios
como éste, es evidente la complejidad para realizar una valoracion econémica
integral de los mismos. Para abordar problemas de éste tipo, ha sido
desarrollada una notable variedad de técnicas para su valoracion econémica,
tales como las funciones de produccién, los costos de enfermedad del capital
humano, costos de reemplazo, precios hedonicos, valoracién de contingencias,
transferencia de beneficios, etc. Cada una de las cuédles se enfoca en aquellos
aspectos del problema que pretende resolver; como seria la emigracion de la
poblacion, los efectos de la contaminacién en la salud, la pérdida de especies
valiosas para el mercado, pérdida de biodiversidad, etc.

También es importante hacer hincapié en que bajo la 6ptica de las leyes
actuales de propiedad intelectual, se deben considerar el costo de oportunidad
de reclamar posibles beneficios econdmicos a futuro para los duefios y
poseedores de tales recursos genéticos, asi como del conocimiento tradicional
asociado, que pudieran ser utilizados para el desarrollo de patentes de
productos medicinales, alimenticios, etc, que en el futuro pudieran llegar a
comercializarse.

Una de las aproximaciones mas integrales en la resolucion del problema de la
valoracion economica de los recursos forestales es la de Constanza, R. et al
(1997) quién utilizando varios métodos para valorar tanto los bienes y servicios
que entran al mercado, como aquellos que estan fuera de él; concluye que el
valor de los bienes y servicios intrinsecos que brindan los ecosistemas del
mundo, tal como es la regulacion del clima, polinizacion de cultivos agricolas,
reciclaje de nutrientes, disponibilidad de agua, recursos genéticos, formacion
de suelo, produccion de oxigeno, control de erosion, recreacion, etc. pueden
estimarse en un total aproximado de 33 trillones de US DLLS/afio, en tanto que
el producto nacional bruto global debido al trabajo humano es de apenas 18
trillones de US DLLS/afo.
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Para llegar a este resultado, los autores calcularon un valor por hectarea al afio
para cada uno de los ecosistemas de la biosfera, asignando para el bosque
tropical un promedio de 2,007 délares por hectarea al afio. Lo anterior significa
que para una superficie de 5,000 M? cubiertas por una vegetaciéon secundaria
derivada de selva mediana subperennifolia, donde se pretende el cambio de
uso del suelo, se tendria un valor cercano a $ 2,007 dolares al afio que seria el
valor promedio del capital natural acumulado en ésta area especifica para
continuar produciendo los bienes y servicios para el sostenimiento de los
procesos naturales. Es importante sefialar que las estimaciones anteriores no
especifican precisiones sobre el estado de conservacion de los ecosistemas y
tipos bosque tropical por lo que se considera que este valor promedio podria
variar.
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XVI.- ESTIMACION DEL COSTO DE LAS
ACTIVIDADES DE RESTAURACION CON
MOTIVO DEL CAMBIO DE USO DEL SUELO.

Promovente: INMOBILIARIA PLURISERVICIOS, S. DE R.L. DE CV.
Consultor: Biosilva, A. C 217



Documento Unificado para el Cambio de Uso de Suelo Forestal Modalidad-A

Proyecto “TALLER DE MANTENIMIENTO PACSA”, Municipio Benito Juarez, Quintana Roo”

En caso que se tuviera que remediar el sitio afectado por el CUSTF el método
seria mediante un programa de restauracion, recuperando la superficie
equivalente a las hectareas solicitadas para cambio de uso de suelo, que en
este caso se trata de 0.5 ha. En los siguientes cuadros se presentan los
montos calculados de lo que costaria restablecer la superficie a su condicion
original empleando especies nativas y de la regidon, tomando como base que la
zona es tropical, con desarrollo de vegetacion natural del tipo selva mediana
subperennifolia.

De acuerdo con la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, el término
Restauracion Forestal se refiere a “el conjunto de actividades tendientes a la
rehabilitacion de un ecosistema forestal degradado, para recuperar parcial o
totalmente las funciones originales del mismo y mantener las condiciones que
propicien su persistencia y evolucion”.

La estimacién de los costos de restauracion que se requieren para este
proyecto se fundamenta en la capacidad de regeneracion natural de la
vegetacion descrita en el capitulo V de este documento, ya que en la actualidad
este terreno se encuentra cubierto con vegetacion secundaria de selva
mediana subperennifolia con algunos arboles sobresalientes dispersos.

De manera complementaria se contempla la ejecucidbn de labores de
reforestacion en un disefio de plantacibn mixta con especies nativas
caracteristicas de la selva mediana subperennifolia de la region y labores de
mantenimiento y vigilancia por un periodo de al menos 20 afios. Mediante los
cuales y en conjunto con los procesos de regeneracion natural se espera que la
vegetacion secundaria de selva que se restablezca alcance una estructura
vertical y horizontal dominada por especies de rapido crecimiento con
ejemplares arboéreos y arbustivos con didmetros promedios a la altura del
pecho de 10 cm vy alturas de 4 a 8 metros, similar a la que se encuentra en la
actualidad en el predio estudiado.

En cuanto a la recuperaciébn de la funcionalidad de vegetacion que
permanecera dentro de una zona urbana en crecimiento se esperaria que
mediante las acciones de vigilancia y mantenimiento se mantenga limpio a
largo plazo. Entre las principales estrategias a corto y mediano plazo para
lograr la proteccién y recuperacion de la cobertura vegetal serd necesario
considera el establecimiento de un cerca perimetral que evite las incursiones
furtivas para la extraccion de recursos.

Para la estimacion de los costos de las actividades de restauracion con motivo
del cambio de uso del suelo en terrenos forestales determinados en funcién de
lo que costaria la recuperacion de la vegetacion secundaria derivada de una
selva mediana subperennifolia a una condiciébn similar a la que presenta
actualmente este predio, se consideran los siguientes costos de campo,
cantidades y porcentajes:

Andlisis de la estructura y funcionalidad del ecosistema.
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La composicidon de una selva en estado natural estd compuesta de una
variedad generalmente alta de especies forestales arbodreas, arbustivas y
herbaceas de diferentes edades y tamafos de los individuos que la componen.
La sucesion vegetal resulta de la modificacion del medio ambiente por la
comunidad y/o disturbios naturales o inducidos el medio ambiente fisico (suelo,
clima) que determinan el patron, la tasa de cambio y, a menudo, impone los
limites hasta donde este desarrollo puede avanzar.

Seglin Berger (1993)" la regeneracién puede ocurrir naturalmente sin la
intervencién del hombre, este es un proceso extremadamente lento, por lo cual
es necesario recurrir a las técnicas de restauracion ecoldgica para acelerar la
sucesién y por lo tanto la recuperacion del ecosistema.

El proceso de planificacion de la restauracion comienza eliminando o
neutralizando los factores que impiden la recuperacion del sistema, por lo que
es de vital importancia definir la problematica del sitio para posteriormente
definir la meta y objetivos que se quieren conseguir. Ademas, es de suma
importancia que los procesos de planificacion se basen en el conocimiento,
estructura, funcionamiento y dinamica de los ecosistemas a restaurar y en las
relaciones establecidas entre éstos y los sistemas humanos (Montes, 2002).

La estructura y funcionalidad del ecosistema para el caso que se hubiese
determinado la restauracion de la superficie afectada (1.0 ha), el paso inicial
habria de ser la restitucién del suelo, es decir que en caso de que se hubiera
tendido una capa de material pétreo para formar algunas plataformas ésta
deberia de ser retirada para minimizar afectaciones al suelo, ya que este es el
elemento que determinard en ultima instancia la distribucion y abundancia de la
vegetacion en la superficie que pudiera sujetarse a la restauracion a efecto de
cubrir, de inicio y parcialmente, la infiltracion de agua al subsuelo.

Dadas las condiciones locales en las que la vegetacion cubre amplias
extensiones, se esta en posibilidad de favorecer la sucesién secundaria asi
como la induccion de especies arboreas de rapida regeneracion como Bursera
simaruba que es una especie local que tolera el corte y se regenera
velozmente después de talado por lo que, de acuerdo con la CONABIO? | es
una especie con potencial para reforestacion productiva en zonas degradadas
de selvas la cual adicionalmente ofrece recursos de nutricion para la vida
silvestre ya que sus frutos son consumidos por aves y pequefios mamiferos, lo
gue también permite la dispersién de las semillas. Se fortalece la siembra
utilizando ademas Akits (Thevetia gaumeri) y jabin (Piscidia piscipula) que
también se distinguen por su rapido crecimiento.

En este momento puede plantearse el escenario en el corto plazo, uno a dos
afos, en el cual el terreno permite el drenaje natural del agua pluvial y se
restablecen, de manera natural o parcialmente asistida, las escorrentias
menores hacia el este que corresponde a las partes mas bajas del terreno (el

! Berger, J. 1993. Ecological Restoration and Non Indigenous Plant Species: A Review. Restoration
Ecology. June: 74-82
2 http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/info_especies/arboles/doctos/17-burse2m.pdf
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proyecto conserva las escorrentias mayores), el suelo se ha cubierto con
plantas herbaceas y vegetacion graminoide.

Habiendo comenzado el proceso de sucesion secundaria se opta por acelerarlo
para llevarlo a una comunidad selvatica compleja y rica en especies. Lo
anterior es posible favoreciendo en esta etapa la siembra de especies no-
pioneras. En los espacios donde se determine una sucesion detenida se
recurrira a la induccion de una mezcla de especies pioneras y no-pioneras. En
ambos casos deberan ser evaluadas las caracteristicas foliares de tantas
especies como sea posible en diferentes microambientes. Aquellas especies
con alta flexibilidad foliar en su peso foliar por unidad de area podran ser
usadas en sitios bajo sucesion secundaria, mientras que aquellas especies con
bajo peso foliar por unidad de area podran ser usadas en sitios donde la
sucesion aun no ha comenzado.

Se favorece la reintroduccion de tzalam (Lysiloma latisiliquum) se reponen o
refuerza, de ser necesario, la siembra de arboles de la primera etapa Bursera
simaruba, Thevetia gaumeri y Piscidia piscipula.

Este escenario intermedio, de dos a seis afos, determinara la regeneracion de
condiciones favorables de luz y humedad, situacion que habra de favorecer la
instalacion natural del sotobosque y permitird la induccion de otras especies
tales como el Chicozapote (Manilkara zapota), Chechen (Metopium brownei) y
el yaaxnic (Vitex gaumeri) y, en el sotobosque la reintroduccion de palma de
Chit (Thrinax radiata). El paisaje muestra un acahual que corresponde a un
proceso sucesional intermedio. Se observa, de nuevo, la presencia de aves
como el cenzontle Mimus gilvus y los bolseros Icterus spp Algunos mamiferos
que toleran la perturbacion pueden ser avistados nuevamente como el
tlacuache Didelphis marsupialis) y el cereque Dasiprocta punctata.

El ambiente asi restaurado admite un esquema de manejo dirigido a la
recuperacion de una estructura y funcionalidad semejantes al ensamble
original. Alcanzar la comunidad climax, en este momento, deriva en una
cuestion de tiempo en el cual los arboles compiten entre si por los recursos del
suelo, las aves trasladan al sitio semillas obtenidas en otros lugares, el suelo
recupera sus propiedades fisicoquimicas. Paulatinamente, se incrementa el
horizonte himico que, a su vez, soporta una mayor carga biologica.

Un acahual intermedio como el planteado en el escenario anterior puede
adquirir en poco tiempo un amplio dosel (Gémez-Pompa y Vazquez-Yanes,
1981) el cual atrae aves y murciélagos que al visitarlo aumentan la riqueza de
especies por el proceso llamado lluvia de semillas (Martinez-Garza y Gonzalez-
Montagut, 2002) y, mas tarde, aumentan la riqueza de la comunidad
establecida. Finalmente la biomasa de la selva original puede recuperarse
después de algunas décadas (Finegan, 1996); sin embargo, la diversidad de
especies que existidé ahi alguna vez, con todas sus interacciones ecoldgicas,
puede tardar muchos de afios en restaurarse.

Asi es como se establece el tercer escenario, de seis a quince afios basado en
los procesos naturales de sucesidon secundaria en habitats neotropicales que
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han sido estudiados. Se ha observado y documentado que durante algunas
décadas se establece una mezcla de especies pioneras y unas pocas especies
no-pioneras (Denslow, 1985, Uhl, et al., 1988, Guariguata, et al., 1997) que en
este caso son las reintroducidas. Las especies pioneras usualmente presentan
una sobrevivencia muy baja (Gonzalez-Montagut, 1996) y son un grupo poco
diverso de unas 20 especies (Martinez-Ramos, 1985), de tal manera, que
pocas especies cubren amplias areas perturbadas, no obstante, la selva asi
restaurada provee importantes servicios ecolégicos como la retencion del suelo
sin embargo, su funcion biolégica esta empobrecida con respecto al ambiente
original.

Iniciar el proceso de forma asistida sembrando especies de rapido crecimiento
es deseable porque reduce al minimo el tiempo en que el sitio permanece
expuesto a la erosién. Ademas el rapido desarrollo de un dosel evita el
crecimiento de los agresivos pastos exoticos que usualmente dominan las
areas perturbadas.

Al momento de la restauracion deben ser tomadas en cuenta las caracteristicas
especificas del sitio y al momento de iniciarlo ya que en caso de que los
procesos de sucesion secundaria hayan comenzado de manera natural se
recomienda acelerar el proceso que llevar4 a una selva compleja y rica en
especies mediante la siembra de especies no-pioneras. La presencia de
herbivoros y granivoros también es importante para la adecuada seleccion de
las especies de refuerzo (Martinez-Garza et al., 2003, Martinez-Garza et al.,
2004b).

En caso de que se detecte sucesion detenida, se debera de usar una mezcla
de especies pioneras y no-pioneras. En ambos casos deberan de ser
evaluadas las caracteristicas foliares de tantas especies como sea posible en
diferentes microambientes. Una vez avanzado el proceso se puede hacer una
segunda seleccion de especie dependiendo de otras caracteristicas como el
tipo de frutos que tienen a efecto de proporcionar atrayentes y recursos a la
fauna.

Copiar y restablecer la distribucion y la abundancia de la selva original no ha
sido documentado en tiempo ecolégico, por lo que se busca, como objetivo de
la restauracion, es la recuperacion de la diversidad vegetal que, a su vez,
mantiene la diversidad animal y toda la gama de interacciones.

Valoracion economica.

La valoracion econdémica de la restauracion, el analisis de costos que a
continuacion se presenta se basa en la recopilacion de costos actuales, tanto
de servicios como de productos necesarios para llevar a cabo las actividades
de restauracion propuestas. Para ello se cotizaron costos con empresas de la
construccion, fleteras, jardineros, agricultores, entre otros y se comparo con los
establecidos con la Comisién Nacional Forestal (CONAFOR) siendo estos muy
similares, con la finalidad de obtener una estimacion de costos con mayor
precision, apegada a tarifas reales y actuales de los productos y servicios
involucrados. Los datos antes mencionados han sido también considerados en
el presente analisis econémico.
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El analisis econdmico de las actividades de restauracion con motivo de cambio
de uso de suelo en terrenos forestales, representa solamente una estimacién
de los costos necesarios para devolver al terreno su condicion actual.
Asimismo, la lista de actividades de restauracion que se ha determinado es
enunciativa mas no limitativa, ya que se han tomado en cuenta actividades
generales para llevar a cabo la restauracion; sin embargo, también se han
tomado en cuenta las porciones superficiales, tarifas y cantidades maximas
necesarias para lograr una exitosa recuperacion vegetativa con el objeto de
alcanzar una estimacién de costos con un margen de error minimo (corrida
financiera).

La restauracion de la superficie implicaria la implementacién de una serie de
actividades dirigidas a restablecer las condiciones y caracteristicas naturales
que la superficie actualmente presenta. A continuacion se enlistan y desglosan
las actividades para la restauracion:

Preparacioén del terreno

Deshierbe

Apertura de cepas

Compra de planta

Transporte

Reforestacion

Mantenimiento del area restaurada

Chapeo de malezas

Reposicion de plantas (replante)

Monitoreo

Asistencia Técnica

Preparacion del terreno

La primera actividad contemplada para la restauracion, es la preparacion del
sitio cuyo periodo de duracion, materiales, costos e incluso la necesidad de
llevarse a cabo o no, dependen en gran medida de las condiciones en las que
se encuentre el terreno. Sin embargo, la presente estimacion parte de las
acciones minimas necesarias para tener una restauracion exitosa.

Limpieza o Deshierbe. Para cualquier actividad relacionada con la preparacién
del terreno implica mano de obra la cual puede variar en funcion de la
superficie, y el trabajo a realizar. Para actividades que implican remocién de
malezas, obras de contencién de suelo, mejoramiento de la textura del suelo.
Apertura de cepas. La practica mas comun en la preparacion del terreno
consiste en intervenir sélo el sitio especifico en donde se trasplantara o
establecera la planta. Para la reforestacion se utilizaran dos métodos para la
preparacion de apertura de cepas:

El método de cepa

El método a pico de pala

El método de cepa es el mas empleado. Consiste en un hoyo de dimensiones
variables segun la calidad del terreno, puede ser cubico o cilindrico,
generalmente de 30 x 30 x 30 cm. Aunque esto varia de acuerdo a la calidad
del terreno. La forma de hacer la cepa es la siguiente:
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Se abre un hoyo de las dimensiones deseadas con ayuda de una pala. En
sitios con suelos muy compactados se tendra que auxiliar con pico o barreta.

La tierra que se extraiga de la cepa se amontona a un lado de ésta, para
permitir el oreado de la tierra y de las paredes de la cepa.

El método a pico de pala, se utiliza cuando el suelo conserva condiciones
adecuadas para recibir las plantas de reforestacion, por lo que no se necesita
preparar mayor espacio del terreno para introducir la planta. El método consiste
en abrir en el suelo el espacio suficiente para introducir la plantula, por medio
de una pala recta de punta o pico. Con la pala recta de punta el hueco se hace
hendiéndola y palanqueandola hacia abajo hasta que se deja un espacio
suficiente para introducir la plantula.

Reforestacion

Material vegetativo. Para continuar con las actividades de restauracion, una vez
que se prepare el terreno, se deberd lleva a cabo la reforestacion de la
superficie afectada con una densidad minima de 1,111 plantas por hectarea (3
X 3m) y que esta corresponde al porcentaje minimo de sobrevivencia deseable
del 80 %. Considerando que la superficie total a reforestar es de 0.5 hectéareas,
se estima que se requeriran un total de 555 plantas (mas 111 que representan
el 20% de reposicion)

La planta deberd ser adquirida en viveros autorizados, se requiere de una
planta de un minimo de 30 cm de altura que se estima suficiente para la
reforestacion, con un eje central y raices laterales bien distribuidas, sin raices
envolventes o creciendo hacia arriba, sin malformaciones o nudos.

Transporte. Previo al transporte de las plantas al sitio de reforestacion estas
seran sometidas a un riego ligero, para evitar su deshidratacion. Durante la
carga y descarga de las plantas se amarraran las puntas de las hojas evitando
dafios mecanicos, en el caso de individuos con alturas mayores a los 30 cm. y
que presentaron tallos relativamente fragiles estos seran atados a una vara de
madera para evitar el dafio al tallo de los individuos.

Reforestacion. El conocimiento de la época adecuada de trasplante es un
aspecto de mucha importancia para el establecimiento exitoso de las plantas
de reforestacion. La reforestacion debe coincidir con el momento en que la
humedad del sitio es ideal.

Para el caso del presente programa esta se presenta en la época de lluvias, el
trasplante se debe realizar una vez que el suelo se encuentra bien humedecido
y la estacion de lluvias se ha establecido, es decir una o dos semanas después
de iniciarse la época de lluvias. Se reconoce que este es el mas adecuado,
porque la planta cuenta con mayor tiempo para establecerse, antes de que el
medio ambiente la someta a condiciones estresantes, como pueden ser
temperaturas extremas y sequia.

El trazo serd en marco real, ya que esta permite obtener una poblacion
uniforme y facilita el acceso en operaciones de mantenimiento, manejo y
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proteccion, las cepas estardn marcadas con balizas para su localizacién e
identificacion.

Mantenimiento y Monitoreo

Mantenimiento del &area restaurada. En la etapa inicial de la reforestacion y
posteriormente, sera necesario controlar la maleza con el objeto de que los
ejemplares plantados tengan mayor probabilidad de subsistencia. Lo que se
mantendra después de un periodo de dos afios o que los ejemplares plantados
presenten una altura minima de aproximadamente 1.5 metros.

El control de la maleza o chapeo de la vegetacion, se realizara Unicamente a
un metro de radio alrededor del sitio donde fue plantado cada ejemplar, y se
llevara a cabo con una periodicidad cuatrimestral, es decir, se realizara el
chapeo 3 veces por afo.

Asistencia técnica. Las actividades mencionadas anteriormente para lograr la
restauracion del area, deberan ser dirigidas por personal capacitado, durante el
periodo de tiempo necesario para restaurarla completamente, estimado para un
periodo de 20 afos. El monitoreo se realizara durante los cuatro primeros afios
0 hasta que el area esté totalmente restaurada, es decir durante 20 afios, costo
que implica contratar a un técnico forestal para realizar las labores antes
mencionadas.

A continuacion se presenta en el siguiente cuadro, en forma resumida el
analisis econdmico realizado, el cual contiene los montos que seran requeridos
para cada actividad de restauracion, los costos unitarios, el importe total que
significara cada actividad y el importe total de la actividad de restauracion
estimada en $ 47,160.00 pesos 00/100 M.N. por hectarea.

Cuadro XV1.1.- Desglose de costos por concepto de actividades de
restauracion

COSTO | NUMERO DE | MANO DE | MATERIALES | COSTO
CONCEPTO UNIDADES

UNITARIO | UNIDADES OBRA Y/O MAQUILA | TOTAL/HA

1.- ESTABLECIMIENTO 12,500.00 11,502.00 | 24,002.00
1.1.- Preparacion del terreno 3,200.00 3,200.00
Limpieza Jornales 200.00 6| 1,200.00 1,200.00
Despiedre y desenraice Jornales 200.00 4 800.00 800.00
Guardaraya Jornales 200.00 4 800.00 800.00
Combate de insectos Jornales 200.00 2 400.00 400.00
1.2.- Material vegetativo 11,502.00 | 11,502.00
Costos de planta Plantas 8.00 1,278 10,224.00 | 10,224.00
Transporte de plantas Plantas 1.00 1,278 1,278.00 | 1,278.00
1.3.- Plantaciéon 4,400.00 4,400.00
Trazo y alineacion Jornales 200.00 4 800.00 800.00
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Apertura de pocetas Jornales 200.00 6| 1,200.00 1,200.00
Plantacién vy fertilizacién Jornales 200.00 9| 1,800.00 1,800.00
Replantacién Jornales 200.00 3 600.00 600.00
1.4.-Riegos emergentes 3,200.00 3,200.00
Cercado Jornales 200.00 8| 1,600.00 1,600.00
Riegos Emergentes Jornales 200.00 8| 1,600.00 1,600.00
1.5.- Materiales 1,700.00 1,700.00
Picos o Coa Lote 150.00 4 600.00 600.00
Palas y carretillas Lote 550.00 2| 1,100.00 1,100.00

2.- CULTIVO Y MANTENIMIENTO 6,000.00 2,758.00 | 8,758.00
2.1.- Labores culturales (mano de obra) 6,000.00 6,000.00
Deshierbe Jornales 200.00 4 800.00 800.00
Aplicacioén de herbicidas (afio 1 al 4) Jornales 200.00 4 800.00 800.00
Aplicacion de fertilizantes (afio 1 al 4) Jornales 200.00 4 800.00 800.00
Podas Jornales 200.00 4 800.00 800.00
Aclareos Jornales 200.00 5| 1,000.00 1,000.00
Cajete Jornales 200.00 6| 1,200.00 1,200.00
Prevencién de plagas y enfermedades Jornales 200.00 3 600.00 600.00
0.00

2.2.- Adquisicién de insumos 2,758.00 | 2,758.00
Compra de fertilizante Kilogramo 3.80 110 418.00 418.00
Compra de insecticidas Kg v lIts (lote) | 1,800.00 1 1,800.00 | 1,800.00
Compra de herbicidas Litros 150.00 2 300.00 300.00
Compra de combustible y lubricantes Litros 120.00 2 240.00 240.00

3.- PROTECCION Y VIGILANCIA 2,400.00 0.00 | 2,400.00
Mantenimiento de Brechas Jornales 200.00 6| 1,200.00 1,200.00
Vigilancia Jornales 200.00 6| 1,200.00 1,200.00

4.- DIVERSOS 11,000.00 1,000.00 | 12,000.00
Adquisicion de equipo y herramientas Lote 1,000.00 1 1,000.00 | 1,000.00
Administracién y Asistencia técnica Contrato 3,000.00 2| 6,000.00 6,000.00
Asesoria especializada Contrato 5,000.00 1| 5,000.00 5,000.00
TOTAL DEL COSTO POR 1HA 31,900.00 15,260.00 | 47,160.00

Con esta idea, lo que costaria llevar el sitio a una condicidon similar del
ecosistema, bajo el supuesto de que ya se hubiera efectuado el cambio de uso
de suelo, desde la perspectiva de andlisis de estructura y funcionalidad del
ecosistema que se afectaria. El costo de los trabajos indicados para la
reforestacion y enriquecimiento de especies, se estima en $ 23,580 pesos
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00/100 M.N. pesos para la restauracion del area afectada (0.5 ha) y se propone
un mantenimiento y seguimiento por 4 afos, hasta que se tenga un arbolado
joven de aproximadamente 10 cm de diametro en promedio. Con este tiempo
de mantenimiento se espera que la vegetacion al llegar a la edad de 20 afos,
estara en condiciones similares a como se encontraba antes de realizar el
cambio de uso del suelo y se habrian establecido diversas especies de fauna
propias del habitat.
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Desglose anual del costo de las actividades de restauracion en el sitio en un periodo de 20 afios para una superficie de 0.5
hectareas

COSTOS DE REFORESTACION Y MANTENIMIENTO A 20 ANOS PARA 0.5 HA

CONCEPTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 1n 12 13 14 15 16 | 17 | 18 | 19 20 TOTAL/ha TOTAL/SCUSTF
12001

1.- ESTABLECIMIENTO 24,002.00 24,002.00
1600

1.1.- Preparacion del terreno 3,200.00 3,200.00
600

Limpieza 1,200.00 1,200.00
400

Despiedre y desenraice 800 800
400

Guardarraya 800 800
200

Combate de insectos 400 400
5751

1.2.- Material vegetativo 11,502.00 11,502.00
5112

Costo de plantas (Compra) 10,224.00 10,224.00
639

Transporte de plantas 1,278.00 1,278.00
2200

1.3.- Siembra o plantacién 4,400.00 4,400.00
400

Trazo y alineacion 800 800
600

Apertura de pocetas 1,200.00 1,200.00
900

Plantacion y fertilizacion 1,800.00 1,800.00
300

Replantacion 600 600
1600

1.4.- Riegos Emergentes 3,200.00 3,200.00
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800

Cercado 1,600.00 1,600.00
800

Riegos 1,600.00 1,600.00
850

1.5.- Materiales 1,700.00 1,700.00
300

Picos 600 600
550

Palas y carretillas 1,100.00 1,100.00
4379

2.- CULTIVO Y MANTENIMIENTO 1,489.50 1,889.50 1,889.50 1,289.50 1,000.00 1,200.00 8,758.00
3000

2.1.- Labores culturales (mano de obra) 800 1,200.00 1,200.00 600 1,000.00 1,200.00 6,000.00
400

Deshierbes 200 200 200 200 800
400

Aplicacion de herbicidas 200 200 200 200 800
400

Aplicacion de fertilizantes 200 200 200 200 800
400

Podas 400 400 800
1100

Aclareos 1,000.00 1,200.00 2,200.00
300

Prevencion de plagas y enfermedades 200 200 200 600
1379

2.2.- Adquisicién de insumos 689.5 689.5 689.5 689.5 2,758.00
209

Compra de fertilizante 104.5 104.5 104.5 104.5 418
900

Compra de insecticidas 450 450 450 450 1,800.00
150

Compra de herbicidas 75 75 75 75 300
120

Compra de combustible y lubricantes 60 60 60 60 240
1200

3.- PROTECCION Y VIGILANCIA 120 120 120 120 | 120 | 120 | 120 120 | 120 | 120 | 120 120 | 120 120 120 | 120 | 120 | 120 | 120 120 2,400.00
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600
Mantenimiento de Brechas 60 60 60 60| 60| 60| 60 60| 60| 60| 60 60 | 60 60 60| 60| 60| 60| 60 60 1,200.00
600
Vigilancia 60 60 60 60| 60| 60| 60 60| 60| 60| 60 60 | 60 60 60| 60| 60| 60| 60 60 1,200.00
6000
4.- DIVERSOS 1,550.00 550 550 550 | 300 | 300 | 300 1,300.00 | 300 | 300 | 300 1,300.00 | 300 300 1,300.00 | 300 | 300 | 300 | 300 | 1,300.00 12,000.00
500
Adquisicion de equipo y herramientas 250 250 250 250 1,000.00
3000
Administracion y Asistencia tecnica 300 300 300 300 | 300 | 300 | 300 300 | 300 | 300 | 300 300 | 300 300 300 | 300 | 300 | 300 | 300 300 6,000.00
2500
Asesoria especializada 1,000.00 1,000.00 1,000.00 1,000.00 1,000.00 5,000.00
TOTAL DEL COSTO POR 1 HAS 27,161.50 2,559.50 2,559.50 1,959.50 | 420 | 420 | 420 2,420.00 | 420 | 420 | 420 1,420.00 | 420 1,620.00 1,420.00 | 420 | 420 | 420 | 420 | 1,420.00 47,160.00 23,580.00
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XVII.- EN SU CASO, LOS DEMAS REQUISITOS
QUE ESPECIFIQUEN LAS DISPOSICIONES
APLICABLES.
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Se indica a continuacién, todos los documentos normativos (resolutivos, convenios,
normas, etc.), asi como los requisitos para el cumplimiento de cada uno de ellos por el
desarrollo del proyecto.

XVII.1. Requisitos que especifiquen las disposiciones aplicables.
@ 1.-Escritura del Predio.

2.-Acta constitutiva de la Empresa.
3.-Poder del Representante Legal.

4.- Identificacién del Representante Legal.
5.- Impuesto Predial.

6- Registro Forestal Nacional del Prestador de Servicios.

®e &€ & e e e

7 .- Solicitud de Constancia de Uso de Suelo.

XVII.2.- Referencias Bibliograficas Consultadas

@ Cabrera, C: E., M. Sousa, y O. Téllez. 1982. Imagenes de la Flora
Quintanarroense, CIQRO- Instituto de Biologia, UNAM. 223 pp.

@ Céastulo Chan Vermont, et al.2002. Etnoflora yucatanense. Ediciones de la
Universidad Autbnoma de Yucatan. Impreso en Yucatan, México.

@ Centro de Investigaciones de Quintana Roo, et al.1982. Imagenes de la flora
quintanarroense. Impreso en México, D.F.

@ Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable
Nueva Ley publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 25 de febrero de
2003
Ultima reforma publicada DOF 24-11-2008.

@ Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente, Nueva Ley
publicada en el Diario Oficial de la Federacién 28 de enero de 1988. Ultima
reforma publicada 05 de Noviembre del 2013.

@ Mackinnon, H. B. 1992. Check-list of the Birds of the Yucatan Peninsula. Publ.
Amigos De Sian Ka'an. 32 pp.
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@ Miranda E., E. Beltran (ed.). Los recursos naturales del Sureste y su
aprovechamiento, México, D.E, Ediciones del Instituto Mexicano de Recursos
Naturales Renovables, 1959, Il parte, tomo 2, pp. 215-271, figs. 45-66.
[Reimpreso en 1964, con el titulo "Vegetacion de la peninsula yucateca: rasgos
fisiograficos, la vegetacion”, Chapingo (México), Colegio de Postgraduados, ENA.
(Serie de sobretiros; num. 2)].

@ Navarro, D, T. Jiménez A. y J. Juarez G. 1990. Los Mamiferos de Quintana Roo.
Navarro, D. y J. G. Robinson (eds). Diversidad Bioldgica en la Reserva de la
Biosfera de Sian Ka'an. Quintana Roo. México. 371-450 p.

@ Periddico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo. 27 de Febrero de
2014. Tomo |, Nimero 19 Extraordinario, Octava Epoca. MODIFICACION AL
PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL DEL MUNICIPIO DE
BENITO JUAREZ, QUINTANA ROO.

@ Reglamento de la Ley General De Desarrollo Forestal Sustentable
TEXTO VIGENTE
Publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 21 de febrero de 2005.
Ultima reforma publicada DOF 31-10-2014

@ Rafael Duran, et al. Listado floristico de la peninsula de Yucatan. Centro de
investigacion cientifica de Yucatén, A.C.

@ René Calder6n-Mandujano, et al.2005. Anfibios y reptiles de la Reserva de la
Biosfera de
Sian Ka’an y zonas aledanas. Impreso en Quintana Roo, México.

@ SEMARNAT. 2010. Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010. Que
Determina las Especies y Subespecies de Flora y Fauna Silvestres Terrestres y
Acudticas en Peligro de Extincion, Amenazadas, Raras y las Sujetas a Proteccion
Especial y que Establece Especificaciones para su Proteccion. Diario Oficial de la
Federacion 6 de Marzo

XVII.3.- Cartografia y Mapas elaborados para este estudio

@ a) Plano Topogréfico del predio WGS 84
@ b) Planos en Conjunto Arquitecténico (4)
@ c) Planos Hidraulico planta Baja y Alta
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@ d) Planos Red Eléctrica Planta Baja, alta y cargas

@ e) Planos Red Sanitaria Planta Alta y baja

@ f) Plano Red de Drenaje Pluvial

@ g) Plano vegetacion del predio

@ h) Plano Sitios de Muestreo

@ j) Plano  Ubicacion del sitio en el POEL

@ |) Plano ubicacién del sitio en el PDU de Benito Juarez

XVIl.4.- Memoria Fotografica del Trabajo de Campo

Fotografia XVII.1.- Vegetacion Secundaria de Selva Mediana Subperennifolia hacia el
frente del predio con diametro menor a 10 cm y menor de 5 metros de altura.
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Fotografia XVII.2 y 3 .- Medicion del didmetro a la altura del pecho de la Vegetacion
Secundaria de Selva Mediana.
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Fotografia XVII.4 y 5.- Algunos individuos de la Palma Chit Thrinax radiata

Fotografia XVIl.4 y 5.- Marcas de los arboles con los mayores troncos del Tzalam
Lisiloma latisiligua Vegetacion Secundaria de Selva Mediana.
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DATOS DE CAMPO

DATOS DE CAMPO

Muestreo 500 M2
NOMBRE PERIMETRO) ALTURA EN METROS |ansh sasad
No. smo | Cientifico | Comin CM | DIAMETRO JCOMERCIAL TOTAL M2 | voLTOTAL| vorcom | VoL
Lt Tzalam
1 1|latislliqus 54,5 17347848 2 10{ 0.0236364] 0.236364] 0.0330909] 0.1654547
Lysiloma Tzalam
2 1|\atisiliqua 51| 16.233766 1.5 8| 0.020698| 0.165584| 0.0217329| 0.1159088)
Lysfloma Tzalam
3 1|latisiligua 46 14642221 15 9] 0.0168385| 0.151547| 0.0176804| 0.1060826
Lysiloma Tralam
4 1|latisiliqua 46] 14642221 1.3 10{ 0.0168385] 0.168385| 0.0153230| 0.1178696|
Lysiloma Tialam
) 1|latisiliqua 451 14.323911 2.5 10{ 0.0161144] 0.161144| 0.0282001| 0.1123005
Lysiloma zalam
3 1|latisiliqua 431 13.687293 1.5 10} 0.0147138| 0.147138| 0.01543495| 0,1029966
Lysiloma Tadam |
7 1|latisiligua 43| 13.687293 14 10{ 0.0147138| 0,147138| 0.0144195| 0.1029966|
RV Tzalam
3 1|latisiligua 421 13.363984 2 9] 0.0140374] 0.126337| 0.0196524| 0.0884356
Lystioma Tzalam
9 1|latisiligua 41.5] 13.208829 3 10{ 0.0137052| 0.137052| 0.0237808| 0.0959362
Lyshoma Tzalam
10 1|latisiliqua 39] 12.414057 3 8| 0.0121037| 0.096829| 0.0254177| 0.0677806
Epalicrn Tzalam
11 1|latisiliqua 38} 12.085747 3 9} 0.0114909] 0.103418| 0.0241310| 0.0723929
Yyssoms Tzalam
12 1|latisiliqua 37.5] 11.5936593 2.7 9 0.0111905| 0.100715| 0.0211501| 0.0705003
Lystioma e I
13 1|latisiliqua 371 11.777438 1.5 10| 0.0108941| 0.108941| 0.0114388| 0.0762587
Lyaticena Tzalam
14 1|latisiliqus 37| 11777438 1.3 9 0.0108941] 0.098047| 0.0099136| 0.0686329
Lyskame Tzalam
15 1|latisiliqua 371 11.777438 1.3 9| 0.0108941| 0.098047| 0.0099136{ 0.0686325
Flcus .
|Matapalo o
tecolutensi Acvate
16 1js 36] 11.459129 15 9| 0.0103132| 0.092819| 0.0108289| 0.0649731
Lysiloma Tsalam
17 1|latisiliqus 36| 11.459129 2 10{ 0.0103132| 0,103132] 0.0144385| 0.0721923
Lystloma Tsalam
18 1|latisiliqua 35| 11.14082 2.5 9| 0.0097482| 0.087734| 0.0170593| 0.0614136
Lysiloma
Tsalam
19 1|latisiliqua 35! 11.13082 3 7| 0.0097482| 0.068237| 0.0204712| 0.0477662
Lystloma rialao
1 2|latisiliqua 68.5] 21.804176 1.3 11 0.0373396| 0.410735| 0.0339790| 0.2875146|
Lysiloma Yoaak
2 2|\stisiliqua 48] 15.278839 1.5 10{ 0.0183346| 0.183346| 0.0192513| 0.1283419
Lysiloma Tzalam
3 2|latisiliqua 47.51 15.119634 3 9 0.0179546( 0.161591| 0.0377046| 0.1131139
4 2|Lysiloma lafTralam 1 {2 35! 11.14082 3 9| 0.0097482| 0.087734| 0.0204712| 0.061£136
4 2|Lysiloma laqTzalam 1 (2 43] 13.687293 2 of 0.0147138] 0.132424| 0.0205%93| 0.092697
i Tzalam
5 2|latisibigua 42} 13.368984 2 11} 0.0140374] 0.154411] 0.0196524| 0.108088
Lystloma Tzalam
6 2|latisiliqua A0{ 12.732366 2.5 9 0.0127323| 0.114591| 0.0222816| 0.0802137
Lysiloma
Tralam
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Documento Unificado para el Cambio de Uso de Suelo Forestal Modalidad-A
Proyecto “TALLER DE MANTENIMIENTO PACSA”, Municipio Benito Juarez, Quintana Roo”

Muestreos de 250 M2
NOMBRE  [PERIMETR] ALTURA EN METROS
No. smo | Cientifico | Comin )] DIAMETRO COMERCIALl TOTAL REABASALM VOLTOTAL | VOLCOM VoL
1 Lysioma sl Tzslam 345| 10981665 25 o| 0.0094717] 0.085245] 0.0165754] 0.059715
2 lyskomaia] Tzalam 333 1066335 3 10| 0.0089305] 0.089305] 0.0187541] 0.0625138
3 Lysiomaia] Tzalam 33] 10504202} 2 3] 0.0085659] 0.069328] 0.0121323] 00485293
f lLysiomaal Tzalam 3| 10504200] 2 o 0.0086659] 0.07794] 0.0121323] 00545855
5 1|Lysiomatal Teslem 2| 101858 15 3| 0.0081487 0.065150] 0.0085%61] 0.0456327
5 lysiomata] Tealam 32| 10185883 2 3| 0.0081487] 0.065190] 0.0114082] 0.0456327
7 Ulysiomatal Tzalam 11| 9.8675834] 13 3| 0.0076474] 0.068826] 0.0059591] 0.0481784
8 Lysiomaial Tzalam W o533 ol 0.0071619] 0.064257] 0.0065174] 00451202
g Lysiomaal Taslam 2 osamms] 13 o| 0.0071619] 0.064257] 0.0085174] 0.0451202
1 Lysiomatal Tealam 3] 9.5492743] § 3| 00071619 0.057296] 0.0300801] 0.0401069
1 Lysibmaial Tealam 2| 9.2309651] 25 3| 0.0066924] 0.053539] 0.0117118] 0.0374776
2 Lysioma’al Taalam e s o] oo0s018] 0.054162] 0.0147841] 0.0379135
3 lysiomata] Tzalam ] 85943468] 11 6| 0.0058012] 0.034807] 0.0044565] 0.0243649
® 1{LonchocarpiKanasin 77| 85943468] 15 o| 0.0058012] 0052211 0.0101520] 0.0365474
5 Ulysiomata] Tzalam 2| 82760377 2 3| 0.005379¢] 0.043035] 0.0075312] 0.0301247
% 1|LonchocarKanasin 2| 82760377 5 5| 0.005379¢| 0.043035] 0.0188279] 0.0301247
17 Lysioma sl Taslam x| 79577285 25 3| 0.0049738] 0.039789] 0.0087037] 0.027852
18 lyskomata] Tzalam 2| 7630134] 4 o 0.0045836] 0.041253] 0.0128342] 0.0288769
9 Lysibmatal Tralam 2| 76300194 5 o| 0.0045836| 0.041253] 0.0192513] 00288769
% Lysiomata] Tzalam 23| 74802648] 3 | 0.0043346] 0.039552] 0.0092288] 0.0276853
1 1[Thevetia galAits 1 (2R 2| 7311103 3 o| 0.004209| 0.037887] 0.0088302] 0.0265207
1 1[Thevetia galtlats 1 (2R 2| 73011103) 3 9| 0.004209| 0.037887] 0.0088202] 0.0265207
2 1|Bursera sm{Chaca 23] 71619557] 35 3| 0.0040286] 0032229] 0.0098700] 0.0225601
B 1{Thevetia galAlits 23 71619557] 13 o 0.0040286] 0.036257] 0.0036660] £.0253801
% Lysiomaal Taslam 23] 7.1619557] s o| 0.0040288 0036257] 0.0112801] 0.0253801
5 Lysiomatal Tealam 2 70008011 13 5| 00038513 0.023109] 0.0035049] 0.0161764
% Lysibmaial Tealam 13 68836465 25 o 0.0036785 0.033105] 0.0064373] 0.023172
7 Lysioma'al Taalam 2| 6.3661828] 25 3| 0.0031831 0.025465] 0.0055704] 0.0178253
B lysiomata] Tzalam x| 6.3661828] 25 o 0.0031831] 0.028548] 0.0055704] 0.0200534
» 1}Vitex gaumdYa'ax nik 13 62070283 13 3| 00030259 0.024207] 0.002753¢| 0.0169451
0 Ulysiomatal Tealam 19| 6.0478737] s o] 0.0028727] 0.025855] 0.0080437] 00180982
3 Lysiomaial Tealam 19| 60478737 4 o| 0.0028727] 0.025855] 0.0080437] 00180982
2 Lysiomaal Taslam 19| 6.6478737] 15 9| 00028727 0.025855| 0.0030164] 00180982
3 lyskomata] Tzalam 19| 6.0478737] f 3| 0.0028727] 0.022982] 0.0080437] 0.0160873
% Lysibmaal Tralam 19| 6.0478737] 13 5| 0.008727] 0.022982] 0.0026142] 00160873
5 Lysiomata] Tzalam ol sassl a5 o| 0.00229%8| 0.020698] 0.0040246] 0.0144886
% 1|CaesapinialKtamché 6 17| 54112554] 3 7| 00029%8| 0.016088] 0.0048295] 0.0112689
3] Lysiomatal Taslam 153] 49337917 s 3| 00019118 0.015295] 0.0053532] 0.0107063
3 1{Bursera simChaca sl amesn] s 9| 0.0017905] 0.016114] 0.0022560] 0.0112801
) 1|CaesainialKeamché & sl amen]  as 5| 0.0017905| 0.010743] 0.0056200] 000752
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Documento Unificado para el Cambio de Uso de Suelo Forestal Modalidad-A
Proyecto “TALLER DE MANTENIMIENTO PACSA”, Municipio Benito Juarez, Quintana Roo”

Musstreos de 250 M2
NOMBRE |peRiMETRO ALTURAEN METROS J |
No | smo |Gentifico| Comin | oM loumemo comeroal Totar keasssaod vortoma | vorcow | war
Thevstis  |Akts 1 (2
1 2 en  |RAMAS) 15| 10.981665 13 10| 0.0094717| 0.094717| 0.0086192| 0.0563016
Thevetiz  |Akts 1(2
il 2 en  |RAMAS) 275| 8.7535014 13 10 0.006018| 0.060180| 0.0054761| 0.0421261
Lysiloma Testam
2 2lstistigua 33| 10504202 L5 9| 0.0086658| 0.077994 0.0090992| 00545955
Lysiloma Tzalam
3 2Iatssi 31| 9.8675834 4 8 0.0076474| 0.061179| 0.0214126| 0.0428252
Lonchocar
pus Kanasin
2 2|nugosus 85| 9.0718105 2 10| 0.0064636) 0.064536| 0,0090391| 0.0452455
Lysioma Tzalam k
5 2laticiigua 25| 8.912656 2 9| 00062388 0.056150| 0.0087344| 0.0393047
Lysiloma Tealam
5 2latrsiiqua 27.5| 87535014 25| 10| 0.006018| 0.060180| 0.0105315| 0.0421261
Lysioma T2alam
7 zllmnza 27| 85943468 23| 4| 0.0058012| 0023205 0.0101520| 0.0162433
Lonchocar
pus ¥anasin
8 Zrugosus 265| 8.4351923 3 8} 0.0055883| 0.044706| 0.0117354] 0.0312945
Lysioma Tealam h
Y 2latistiqua 28 7.798574 5 10| 0.0047766| 0.047766| 0.0167182| 0.0334363
Lysoma 1
10 24| 7.6394194 5 8| 0.0045836| 0.036669] 0.0192513| 0.0256684
1 Thalam 225 7.1615557 25 6| 0.0040286| 0.024172| 0.0070500| 0.0169201
Tzalam -
12 23] 7.0028011 L3 8| 0.0038515| 0.030812| 0.0040441| 0.0215686
13 Telam 23] 7.0028011 14 8l 0.0038515| 0.030812| 0.0037745| 0.0235686
Kanasin
14 2jrugosus 26| 6.8754775 10{ 0.0037127| 0.037127| 0.0000000] 00253892
Lonchocar
pus Kanasin
13 2|rugosus 3| 6.8436265 23 | 0.0036785| 0.033106] 0.0064373| 0.0231742
Ficus Amate &
16 2 lia |amatiba 21| 6684492 13 o 0.003509a| 0021056 0.0031935| 0.0147383
Lysiloma Tsalam
17 2|latisfiqua 21| 6.681492 2 8} 0.0035094| 0.028075| 0.0049131| 0.0196524
Vitex Ya'ax mk
18 2 en 20| 63661828 2 7| 0.0031831| 0.022282| 0.0044563| 0.0155971
Lysioma Tsalam
19 2iatssiiqua 20| 6.3651828 3 10| 0.0031831 0031831 0.0178253| 0.0222816
20 2|Croton glabd Pereziut 20| 6.3661828] 13 8! 0.0031831] 0.025465] 0.0055704] 0.0178253
Lysioma Tzalam
21 2|iatisiigua 13| 6,0478737 3 s} 0.0028727| 0025855 0.0060327| 00180982
Lyslone Tzalam
2 2latestiqua 19| 6.0478737 28 g} 0.0028727| 0.022982| 0.0050273] 0.0160873
5 2{croton glabePereseut 18] §.7295646 2 6l 0.0025783] 0015470 0.0036096| 0.0108289
Nectandra |Jaochak
24| 2|Conacea _|che 75| 537041 3 71 0.002437] 0017059} 0.0051178] 0.0139415
Lonchoc s
pus Kanasin
25 2|rugosus 175 557041 3 8} 0.002437| 0.019496| 0.0051178| 0.0135475
Lonchocar
pus Kanasin
20 2|nsgosus 175  5.57041 B 8| 0.002437| 0.019496| 0.0102356| 0.0136475
Lonchocar
pus Kanasin
271 2|rugosus 163} 52821008 23| 6l 00021865 0.012958| 0.0037914] 0.0090992
28 2[I4etopium b|Chechen 18] 5.0029463 23 o] 0.0020372| 0012223 0.0035651| 0.0085561
Lonchocar
pus Kanasin
29 2|rugosus 16| §.0820463 3 8 0.0020372| 0.0162¢7] 0.0042781| 0.0124082
Lystloma Tsatamn
30 2|latistiqua 13| 47746371 3 8! 0.0017905| 0.014324| 0.0037600| 0.0100267
Lonchocer
pus Kanasin
31 2|nxosus 15| 47746371 3 71 0.0017505| 0.012533] 0.0037600| 0.0087734
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Documento Unificado para el Cambio de Uso de Suelo Forestal Modalidad-A
Proyecto “TALLER DE MANTENIMIENTO PACSA”, Municipio Benito Juarez, Quintana Roo”

Muestreo 125 M2

NOMBRE IPERIMETRO ALTURA EN METROS
No. SO | Centifico | Comin CM | DIAMETRO JCOMERCIAl TOTAL |REABASALM VOLTOTAL| vorcom | VoL
Lysloma [
1 I\atsilioua Iz 14.5| 4.6154826| 6 S| 0.0016731| 0.015058| 0.0070271) 0.0105406
2 1{Croton glzaogPeraziut 10| 3.1830814) 1 5| 0.0007958| 0.003979| 0.0005570| 0.0027852
3 1|9sidium sari| Guayaailio 93| 3.0239358| 25 5| 0.0007182( 0.003591| 0.0012568| 0.0025136
Lysiloma "
JE2 Tzalam = . — - P .
4 ijigbsiligua 9| 2.3647823| 35 5| 0.0006445( 0.005801| 0.0015792| 0.0040608
5 1 Pexguitam 8| 2.5464731 ¢ 5| 0.0005093| 0.002546| 0.0000000| 0.0017825
6 1 Pexguitam 7| 2.228164) 0 5| 0.00038%5( 0.001950| 0.0000000| 0.0013647
Lonchocar "
ous Kanasin
1 2|rugosus 145} 46154826 2 6| 0.0016731| 0.010035| 0.0023424| 0.0070271
Thevetia Akis ;
2 2|gaumen g 14 4.456328 25 6| 0.0015597| 0.009358| 0.0027295| 0.0065508
Thevetia Akits
3 2|gaumen 14| 4456328 25 10| 0.0015557) 0.015597| 0.0027295| 0.010918
4 2|Cocoolede bUvilla/Uverg 13.3| 42971734 2 5| 0.0014503| 0.007251| 0.0020304) 0.005076
Lonchacar :
pus Kanasin
5 2|rugosus 125| 3.9788643) 25 6| 0.0012434| 0.007460| 0.0021758| 0.0052222
6 2|Croton glaogPerezkut 12| 3.8197097] 0 6| 0.0011455| 0.006875| 0.0000000| 0.0048128
Lysiloma Tastam "
7 2|iabsilioua 12| 3.8197097) ¢ 5| 0.001145S( 0.005730| 0.0000000| 0.0040107
Thevelia Akits
8 2|gaumen 12| 3.8197097| 0 6| 0.0011459| 0.006875) 0.0000000| 0.0048128
Theveia |y '
g 2|gaumen 12| 3.8197¢97 25 6| 0.0011453( 0.006875| 0.0020053| 0.0048128
10 2|Craton glaagPereziut 12 3.8197037: 15 6| 0.0011459| 0.006875| 0.0012032) 0.0048128
1 2|Malmea deg Elemuy 9 &4 10| 3.1330914) 0 5| 0.0007958| 0.003979| 0.0000000) 0.0027852
12 2|Thrinax radi|Paima chit 0 0| 0 25 0| 0.000000| 0.00C0000 0
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