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L. Unidad administrativa que clasifica: Oficina de Representacién de la SEMARNAT.

II. Identificacién del documento: Se elabora la versién publica de la solicitud de
autorizacion de cambio de usos de suelo en terrenos forestales SEMARNAT-02-001,
con nUmero de bitadcora 23/DS-0047/05/24.

III. Las partes o secciones clasificadas: La parte concerniente a el domicilio
particular, nombres de personas fisicas ajenas al prendimiento y nimero de
teléfono celular de persona fisica, en pagina 1. :

IV.  Fundamento legal y razones: La clasificacién de la informacién confidencial se
realiza con fundamento en el articulo 116 primer parrafo de la Ley General de
Transparencia de Acceso a la Informacidn Publica y 113, fraccion I de la Ley Federal
de Transparencia de Acceso a la Informacién Publica. Articulos séptimo fraccién IIl y
Trigésimo octavo de los Lineamientos Generales en Materia de clasificacién y
desclasificacion de la Informacién, asi como para la elaboracién de versiones
publicas. Por tratarse de datos personales concernientes a una persona fisica
identificada e i ificable.

2nto/en lo dispuesto por los articulos 6, fraccion XVI; 40, 41, 42, Y 95 del Reglamento Iriterior de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, en suplencia por ausencia definitiva del Titular de la Oficina de Representacién de la SEMARNAT en el Estado de Quintana
Roo, previa designacién, firma la C. Yolanda Medina Gamez, Subdelegada de Gestion para la Proteccién Ambiental y Recursos Naturales”.

*Oficio 00239 de fecha 17 de abril de 2023.

VI Fecha, nimero e hipervinculo al acta de la sesién de Comité donde se aprobé la
version publica.
ACTA_08_2025_SIPOT_1T_2025_FXXVIIL, en la sesidon celebrada el 22 de abril del 2025.

Disponible para su consulta en:
http.//dsiappsdev.semarnat.gob.mx/inai/XXXIX/2025/SIPOT/ACTA 08 2025 SIPOT 1T 2025 EXXVILpdf
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OFICIO N° 03/ARRN/0456/2025

Bitacora: 23/DS-0047/05/24
Chetumal,Quintana Roo, 18 de febrero de 2025

Asunto: Autorizacién de cambio de uso
de suelo en terrenos forestales

C. JOSE EDUARDO GONZALEZ MANZANO
ADMINISTRADOR GENERAL UNICO
DESARROLLO XPUHA BEACH, S.A.DEC. V.

I . vz, LoTE
FRACCIONAMIENTO | N

TELEFONO: 983 I

Visto para resolver el expediente instaurado a nombre de C. JOSE EDUARDO GONZALEZ
MANZANO en su caracter de ADMINISTRADOR GENERAL UNICO con motivo de la solicitud de
autorizacion de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, por una superficie de 1.8
hectareas, para el desarrollo del proyecto denominado LOTIFICACION Y URBANIZACION
CARACOL, con ubicacion en el o los municipio(s) de Solidaridad en el estado de Quintana Roo,

y

RESULTANDO

Que mediante FF-SEMARNAT-030 de fecha 26 de abril de 2024, recibido en esta Oficina de
Representacion el 13 de mayo de 2024, C. JOSE EDUARDO GONZALEZ MANZANO, en su
caracter de ADMINISTRADOR GENERAL UNICO, presenté la solicitud de autorizacion de cambio
de uso del suelo en terrenos forestales por una superficie de 1.8 hectéreas, para el desarrollo del
proyecto denominado LOTIFICACION Y URBANIZACION CARACOL, con pretendida ubicacion
en el o los municipio(s) de Solidaridad en el estado de Quintana Roo, adjuntando para tal efecto
la siguiente documentacion:

a. Escrito libre de fecha 26 de Abril de 2024, suscrito por el ING. JOSE EDUARDO
GONZALEZ MANZANO, en su caracter de REPRESENTANTE LEGAL de la persona moral
denominada "DESARROLLO XPU-HA BEACH" S.A. DE C.V., por medio el cual, solicita la
autorizacion de cambio de uso de suelo en terrenos forestales, para el proyecto
denominado "LOTIFICACION Y URBANIZACION CARACOL", mismo que se pretende llevar
a cabo en una superficie de 18,344.62 M?, respecto del predio ubicado en PREDIO SAN
MIGUEL REGION 009, MZA 021, LOTE 48, XPU-HA, MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD (sic).

b. Copia simple de la credencial para votar VIGENTE, expedida por el Instituto Nacional
Electoral a favor del C. JUAN ANGEL MENDOZA MUNOZ.

c. Copia simple de la credencial para votar no vigente expedida por el Instituto Federal
Electoral a favor del C. JOSE EDUARDO GONZALEZ MANZANO.

d. Copia simple de la escritura plblica nimero 18,219 de fecha 04 de Agosto de 2017,
inscrita en el Registro Publico del Comercio bajo el folio mercantil electronico
N-2017078115 de Acuerdo a la Boleta de Ingreso de fecha 30 de Agosto de 2017, en la
que se hizo constar la CONSTITUCION de una sociedad anénima de capital variable, en el
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que comparecen:

) La sociedad mercanti denominada "CABOS MAYA", SOCIEDAD ANONIMA DE
CAPITAL VARIABLE, representada en este acto por su Administrador Unico el sefior JOSE
EDUARDO GONZALEZ MANZANO.

I) La sociedad merantil denominada "INDI INFRAESTRUCTURA", SOCIEDAD ANONIMA

DE CAPITAL VARIABLEI reiresentada en este acto por su Administrador Unico el sefior

En la que, se formalizé de conformidad con el apartado de CLAUSULAS.- SEGUNDA, la
CONSTITUCION de una sociedad, como se muestra a continuacion:

"Segunda.- La sociedad que se constituye se denominara "CONDOMINIO XPU-HA
BEACH", la cual debera ir seguida de las palabras SOCIEDAD ANONIMA DE CAPITAL
VARIABLE o de su abreviatura S.A de C.V.

Asimismo, se estableci® en el apartado de CLAUSULAS.-SEXTA, el domicilio de la
sociedad anteriormente descrita, como se muestra a continuacion:

"Sexta.- El domicilio de la sociedad sera establecido en la ciudad de Playa del Carmen,
Municipio de Solidaridad, Estado de Quintana Roo, pero podra instalar sucursales, agencias
u oficinas subalternas en cualquier lugar de la Republica Mexicana o del extranjero y
estipular domicilios convencionales en los convenios y contratos que celebre, sin que por
ello se entienda el cambio.

De igual manera, se dispuso en el apartado de CLAUSULAS.-SEPTIMA, la duracién que
esta tendra, quedando de la siguiente manera:

"Séptima.- La duracion de la sociedad serd de noventa y nueve afios, contados a partir de
la presente fecha. Este plazo se dividira en ejercicios sociales regulares de un afio cada
uno, que correran del primero de Enero al treinta y uno de Diciembre de cada afio, con
excepcion del primero y el ultimo que seran irregulares.

Por otra parte, se establecié en el apartado de CLAUSULAS TRANSITORIAS.- CUARTA, la
designacion del Consejo de Administracion quedando de la siguiente manera:

"CUARTA.- Que la sociedad sea administrada por un Consejo de Administracion,
designando los accionistas por unanimidad de votos para el desempefio de dicho cargo la
sociedad mercantil denominada "CABOS MAYA", SOCIEDAD ANONIMA DE CAPITAL
VARIABLE, representada en este acto por su Administrador Unico el sefior JOSE
EDUARDO GONZALEZ MANZANO, como Presidente del Consejo de Administracion; y a la
sociedad mercantil denominada "INDI INFRAESTRUCTURA", SOCIEDAD ANONIMA DE

CAPITAL VARIABLE, representada en este acto por su Administrador unico el sefior
* como Secretario del Consejo de
Administracion; quienes permaneceran en el cargo, por tiempo indeterminado, hasta que
sean removidos por acuerdo de la Asamblea General de Accionistas. Se hace constar que

los miembros del Consejo de las facultades propias de un Apoderado General para Pleitos

Indigena




Medio Ambiente

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

OFICINA DE REPRESENTACION EN EL ESTADO DE QUINTANA ROO
L OFICIO N° 03/ARRN/0456/2025
LRt

0648 "

y Cobranzas y Actos de Administracién, incluyendo las facultades que requieran clausula
especial conforme a derecho (...).

e. Copia simple de la escritura publica nimero 41,089 de fecha 11 de Febrero de 2022,
inscrita en el Registro Publico de la Propiedad y del Comercio del Estado de Quintana Roo,
bajo el folio 201545 de fecha 04 de Marzo de 2022, en la cual se formalizé LA
CONSTITUCION DE UN REGIMEN DE PROPIEDAD INMUEBLE EN CONDOMINIO
denominado "XPU-HA BEACH" que formaliza la sociedad mercantii denominada
DESARROLLO XPU-HA BEACH, S.A. DE C.V. (sic), respecto del predio descrito, y
deslindado en el ANTECEDENTE SEGUNDO (LOTE DE TERRENO SIN CONSTRUCCION
UBICADO EN LA CIUDAD DE PLAYA DEL CARMEN, MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD,
ESTADO DE QUINTANA ROO, MARCADO COMO LOTE 048, DE LA MANZANA 021,
SUPERMANZANA 000, DE LA REGION 009, DEL PREDIO SAN MIGUEL) en los términos
de su numeral PRIMERO del apartado de CLAUSULAS, donde sobre el inmueble descrito
incluyendo todas las construcciones e instalaciones del presente o en el futuro y, que a
este se le denominara condominio maestro "XPUHA BEACH".

"PRIMERA.- La sociedad mercantil denominada "DESARROLLO XPUHA BEACH, S.A DE
C.V. representada mancomunadamente en este instrumento publico por su presidenta del
consejo de administracion, la sociedad mercantil denominada "CABOS MAYA S.A DE C.V.
representada por el Ingeniero JOSE EDUARDO GONZALEZ MANZANO, asi como también
comparece su apoderado legal, el Licenciado MARIO ALBERTO LOYO SANCHEZ, ambos
con facultades suficientes para suscribir el presente instrumento, CONSTITUYE un
REGIMEN DE PROPIEDAD EN CONDOMINIO en términos de la Ley de Propiedad en
Condominio de Inmuebles del Estado de Quintana Roo, sobre el inmueble descrito y
deslindado en el ANTECEDENTE SEGUNDO de la presente escritura, incluyendo en este
régimen todas las construcciones e instalaciones que en el presente o en el futuro existan
en dicho inmueble. El desarrollo inmobiliario sobre el cual se constituye el régimen
condominal al que esta escritura se refiere se denominara, condominio maestro "XPUHA
BEACH".

Donde de dicho régimen de propiedad en condominio resulto estar constituido por

(DIECISEIS) UNIDADES DE PROPIEDAD EXCLUSIVA, las cuales en parte se describen
de la siguiente manera:

UPE.-01 SUPERFICIE 900.00 M2, UPE.-02 SUPERFICIE 46,492.52 M2, UPE.-03
SUPERFICIE 180,516.01 M?, UPE.-04 SUPERFICIE 81,985.71 M2, UPE.-05 SUPERFICIE
42,425.52 M?, UPE.-06 SUPERFICIE 45,256.93 M?, UPE.-07 SUPERFICIE 56,968.95 M?,
UPE.-08 SUPERFICIE 59,501.33 M? UPE.-09 SUPERFICIE 53,964.46 M?, UPE.-10
SUPERFICIE 56,605.01 M? UPE.-11 SUPERFICIE 61,204.48 M?, UPE.-12 SUPERFICIE
61,204.48 M? UPE.-13 SUPERFICIE 61,421.93 M?, UPE.-14 SUPERFICIE 62,799.64 M?,
UPE.-15 SUPERFICIE 97,160.10 M?, UPE.-16 SUPERFICIE 62,884.64 M?

De igual forma, en su antecedente CUARTO del apartado de CLAUSULAS, se designé a la
C como ADMINISTRADORA del Condominio N/
constituido y, que esta contara con todas las facultades necesarias para encargarse de la &t /
administracion total y plena del Condominio referido por el término de un afio, a quien para
el ejercicio de sus funciones se le otorga un PODER GENERAL PARA PLEITOS Y
COBRANZAS Y PARA ACTOS DE ADMINISTRACION DE BIENES.

& ; 202 5 Av. Insurgentes # 445 Col. Magisterial, Chetumal, Quintana Roo, C.P. 77039
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I. Que mediante Oficio No. 03/ARRN/0878/2024 FOLIO 1755 de fecha 14 de Mayo del 2024, se
solicité opinién técnica con respecto al proyecto "URBANIZACION Y LOTIFICACION CARACOL",
con pretendida ubicacion en Predio San Miguel, Manzana 021, Lote 048, Xpu-Ha, del Municipio
de Solidaridad, Estado de Quintana Roo, a la oficina de Representacién de la Procuradoria
Federal de Proteccién al Ambiente (PROFEPA) en el Estado de Quintana Roo.

Il. Que mediante oficio N° 03/ARRN/0950/2024 FOLIO 2067 de fecha 03 de junio de 2024, esta
Oficina de Representacién, requiri6 a C, JOSE EDUARDO GONZALEZ MANZANO, en su
caracter de ADMINISTRADOR GENERAL UNICO, informacién faltante del expediente presentado
con motivo de la solicitud de autorizacién de cambio de uso del suelo en terrenos forestales para
el desarrollo del proyecto denominado LOTIFICACION Y URBANIZACION CARACOL, con
ubicacién en el o los municipio(s) de Solidaridad en el estado de Quintana Roo, haciéndole la
prevencién que al no cumplir en tiempo y forma con lo solicitado, el tramite seria desechado, la
cual se refiere a lo siguiente:

De la solicitud:

DEL ESCRITO:

-Aclarar, corregir o presentar de nueva cuenta el Escrito Libre donde conste el dato correcto
y completo correspondiente a la ubicacién del predio o conjunto de predios, toda vez que lo
sefialado por el promovente difiere de lo celebrado con el documento que fue exhibido y con
el que se pretendi6 acreditar la propiedad, posesion o derecho para realizar el cambio de
uso de suelo en terrenos forestales. Esto de acuerdo a lo que establece el primer parrafo en
su fraccién Il del articulo 139 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable vigente.

-Se solicita rectificar o ratificar la superficie sefalada de 18,344.12m? (1.8 Ha) para el
cambio de uso de suelo en terrenos forestales, por el promovente en el escrito de fecha 26
de abril de 2024; ya que en el formato FF-SEMARNAT-030 de fecha 26 de abril de 2024,
apartado 13.- Superficie total del proyecto, sefiala 4.6 Ha.

DEL FORMATO:

-Debera de corregir el apartado de Nombre y Firma del que presenta al solicitud, sefialando
en calidad de que o quien se presenta, el C. JOSE EDUARDO GONZALEZ MANZANO;
toda vez que, de la lectura al formato FF-SEMARNAT-030 de fecha 26 de abril de 2024 se
tiene suscrito ostentandose como persona fisica y no como representante legal de la
sociedad promovente.

-Se solicita rectificar o ratificar la superficie sefialada en el apartado 13.- Superficie total del
proyecto, que sefiala 4.6 Ha, en el formato FF-SEMARNAT-030 de fecha 26 de abril de
2024. Ya que es distinta a la manifestada por el promovente en su escrito de fecha 26 de
abril de 2024, siendo esta de 18,344.12m? (1.8 Ha).

\\ -Debera corregir el apartado 15. Datos y ubicacién de predios o conjunto de predio, en el
formato FF-SEMARNAT-030 de fecha 26 de abril de 2024. Toda vez que, lo sefalado por el
promovente difiere de lo celebrado con el documento que fue exhibido y con el que se

x\ pretendid acreditar la propiedad, posesién o derecho para realizar el cambio de uso de
suelo en terrenos forestales. Esto de acuerdo con lo que establece el segundo parrafo en su
fraccion Il del articulo 139 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal
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Sustentable vigente.
Del Estudio Técnico Justificativo:

-El presente Estudio tiene la estructura de una manifestacion de impacto ambiental
modalidad ordinaria; tal como lo sefiala en el primer parrafo del capitulo |. Por lo tanto se le
solicita aclarar si dicho estudio corresponde o no, a un Estudio Técnico Justificativo para
obtener la autorizacién para el cambio de uso de suelo en terrenos forestales; tal como lo
indica el formato FF-SEMARNAT-030 que fue el que ingreso. De ser asi, se le solicita
estructurar dicho estudio conforme al articulo 141 del Reglamento de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable.

-Del capitulo |, se le solicita presentar la informacién segtn lo estipulado en el articulo 141
del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, fraccion |
"Descripcion del o los usos que de pretenda dar al terreno”.

Mismo que debera sefialar el objetivo y la correcta descripcion de la naturaleza del proyecto;
asi como la descripcién de del nuevo uso de suelo, su justificacion técnica y un programa
general de trabajo.

-Del capitulo II, se le solicita presentar la informacién segun lo estipulado en el articulo 141
del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, fraccién Il "Ubicacién
y superficie total del o los poligonos donde se pretenda realizar el cambio de uso del suelo
en los Terrenos forestales, precisando su localizacién geografica en los planos del predio
correspondiente, los cuales estaran georreferenciado y expresados en coordenadas UTM".
En el mismo sentido se le solicita que presente una tabla con la distribucién de las
superficies generales del proyecto, donde se especifique las superficies propuestas para el
cambio de uso de suelo y las de conservacién) considerando los porcentajes de estos, de
tal forma que se observe la distribucion del 100% de la superficie total del predio.
Haciéndole mencién que debera presentar los planos georreferenciados del predios y de la
area sujeta a CUSTF, en los cuales se sefale y observe cada una de las areas sujetas a
cambio de uso de suelo (lotes,vialidades, dreas comunes y éareas ajardinadas) y las de
conservacion.

Asi mismo, se le solicita que presente la tabla de distribucion de las superficies generales
del proyecto, donde se especifique las superficies de CUSTF, areas verdes y éarea de
conservacién considerando los porcentajes de estos, de tal forma que se observe Ia
distribucién del 100% de la superficie total del predio. Para sustentar dicha informacién, se
solicita presentar un plano del predio donde se observen cada una de las areas propuestas

para el proyecto.

Debera aclarar lo necesario, para estar en posibilidades de continuar con la evaluacién del
presente proyecto.

- Del capitulo I, la informacion acerca de los elementos fisicos (clima, tipos de suelo,

topografia, hidrografia, geologia) debera considerar como fuente oficial el Instituto Nacional \
de Estadisticas y Geografia (INEGI) en su versién mas actualizada, asi mismo debera A
presentar los planos o tablas con respecto a los elementos fisicos dentro de la cuenca, ‘
subcuenca o microcuenca.
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En relacién al muestreo para conocer la biodiversidad de flora y fauna, se hace la aclaracion
que para los Estudios Técnicos Justificativos (ETJ) no es un sistema ambiental que se
requiere delimitar, sino mas bien son sitios dentro de la cuenca, subcuenca o microcuenca,
con condiciones similares a las del predio bajo estudio, lo anterior, para realizar una
comparacién real entre la cuenca y el predio y determinar el grado de biodiversidad, y como
este pudiera afectarse con la implementacion del proyecto.

Ahora bien, se le solicita presentar de manera impresa las coordenadas en formato UTM
WGS 84 de los sitios de muestreo para la flora y fauna, asi como el plano georreferenciado
donde se observe dichos sitios realizados para la microcuenca, subcuenca o cuenca, toda
vez que se omitié presentarlo en el ETJ.

Para la flora, si bien se observé que presento informacion respecto al anélisis de diversidad
de la vegetacién, dicha informacion fue presentada de manera general y escaza, por lo que
debera de presentar el listado floristico registrado en los sitios de muestreo que realizé. De
igual manera, se le solicita presentar las coordenadas en formato UTM-WGS 84, estas
deberan ser de libre acceso y en formato Excel 97-2003 y los planos georreferenciados
donde se observen los sitios de muestreos propuestos para la flora, con caracteristicas
similares a las del predio, por otro lado, debera describir el muestreo realizado para la flora
(en sus tres estratos: arboreo, arbustivo y herbaceo). Debera presentar el analisis de la
composicién y estructura de flora por cada estrato. Seguidamente deberé presentar los
indices (indice de Shannon-Wienner y el valor de importancia) de dicho muestreo y la
temporalidad de este, con la finalidad de tener la certeza de que se consideraron todas las
condiciones posibles para tener resultados confiables.

En relacion con la fauna, se le solicita presentar el andlisis de la composicion y estructura
por cada grupo faunistico; reptiles, anfibios, aves y mamiferos. Asi como el listado
faunistico, el indice de Shannon-Wiener y la metodologia para cada grupo faunistico, siendo
que no fue presentado. Por otro lado, en cuanto al muestreo de fauna que presente debera
especificar la temporalidad en la que se realizé el muestreo, asi como la época del afio que
considero, esto con la finalidad de tener la certeza de que se consideraron todas las
condiciones posibles para tener resultados confiables.

Por ultimo, para sustentar dicha informacién debera de presentar las bases de datos de flora
y fauna, misma que deberan ser de libre acceso y con sus férmulas vinculadas, con el fin
de poder corroborar la informacion con respecto a la biodiversidad, asi como también los
indices de Shannon-Wienner y los Valores de Importancia empleados para los tres estratos:
arboreo, arbustivo, herbaceo y los cuatro grupos faunisticos: reptiles, anfibios, aves y
mamiferos. Toda vez que no fue presentado.

-Para el capitulo 1V, similar al capitulo anterior, la informacién acerca de los elementos
fisicos (clima, tipos de suelo, topografia, hidrografia, geologia) debera considerar como
fuente oficial el Instituto Nacional de Estadisticas y Geografia (INEGI) en su version mas
actualizada, asi mismo debera presentar los planos o tablas con respecto a los elementos
fisicos dentro de la cuenca, subcuenca o microcuenca.

Para la flora, se observa que la informacion presentada fue de manera general y escaza,
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por lo que debera de presentar el listado floristico registrado en el predio y describir el
analisis de la composicién y estructura de flora por cada estrato (arbéreo, arbustivo y
herbaceo); ya que, si bien presentan los inventarios de los diferentes estratos; estos son
iguales a los presentados en el capitulo Ill. Seguidamente debera presentar los indices
(indice de Shannon-Wienner y el valor de importancia), con la finalidad de tener la certeza
de que se consideraron todas las condiciones posibles para tener resultados confiables.

Finalmente, debera de presentar las bases de datos de flora y fauna, misma que deberan
ser de libre acceso y con sus férmulas vinculadas, con el fin de ‘poder corroborar la
informacion con respecto a la biodiversidad, asi como también los indices de
Shannon-Wienner y los Valores de Importancia empleados para los tres estratos: arbéreo,
arbustivo, herbaceo y los cuatro grupos faunisticos: reptiles, anfibios, aves y mamiferos.
Toda vez que no fue presentado.

- Para el capitulo V, derivado de las correcciones que realice de lo solicitado para los
Capitulos Il y IV, deberd de actualizar la informacion para este capitulo y presentar
nuevamente los analisis comparativos del area sujeta a CUSTF con los sitios dentro de la
cuenca o microcuenca, determinando el grado de afectacion que se presentara por el
cambio de uso de suelo a implementarse. Toda vez que, se observé que este analisis no
fue presentado.

Asi mismo, se le solicita presente su anélisis comparativo del indice de Jaccard entre el
predio y la microcuenca por estratos para la flora y por grupo faunistico para la fauna, asi
como su tabla con el listado de similitud, donde se observe las especies de flora/fauna que
se comparten entre el predio y la microcuenca, toda vez que no fueron presentados, cabe
sefalar, que para demostrar que la biodiversidad se mitiga es necesario que las especies de
flora y fauna, presentes en el area de CUSTF se encuentren representadas en la cuenca o
microcuenca, o dado el caso debera presentar las medidas de mitigacién necesarias para
demostrar que la biodiversidad se mantendra.

De manera adicional, se le solicita presentar la comparacion de las especies enlistadas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010, encontradas en la cuenca, subcuenca o microcuenca con las
encontradas en el predio, tanto para flora como fauna, toda vez que esté no fue presentado.

-Para el capitulo VI, Capitulo VI, se le solicita presentar la informacién segin lo estipulado
en el articulo 141 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable,
fraccion VI denominado "Un andlisis comparativo de las tasas de erosién de los suelos, asi
como la calidad, captacién e infiltracion del agua, en el area solicitada respecto a las que se
tendrian después de la remocién de la Vegetacion forestal". Mismo para este capitulo se le
solicita presentar informaciéon con respecto a la erosion de los suelos y la captacion e
infiltracién del agua, de manera mas explicita y considerando los 3 escenarios: condiciones
actuales sin proyecto, con el proyecto y las medidas de mitigacién, debera de presentar los
calculos realizados en formato Excel 97-2003 con férmulas y de libre acceso. Cabe sefalar
que para cada supuesto deberda presentar sus medidas de prevencion, mitigacion y
compensacion. Todo lo anterior para la etapa de preparacion del sitio del proyecto.

-Del capitulo VII, una vez solventado lo requerido en los capitulos I, IV y V del presente
estudio, debera ratificar o rectificar la informacién presentada para este capitulo, respecto a
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la informacién segun lo estipulado en el articulo 141 del Reglamento de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable, fraccién V "Estimacion del volumen en metros cubicos, por
especie y por predio, de las Materias primas forestales derivadas del Cambio de uso del
suelo". Toda vez que la informacién con respecto al muestreo realizado dentro del predio
donde se pretende llevar a cabo el cambio de uso de suelo en terrenos forestales, no es
confiable ni comprobable, siendo que comparten la misma informacion respecto a los
estratos forestales (tipo, nimero, volumen y cantidad de individuos por especies) tanto el
area de CUSTF como la Cuenca o Microcuenca.

En virtud de lo anterior debera presentar la memoria de calculo que da origen a los
resultados obtenidos en formato Excel sin restricciones y de libre acceso, que incluya las
formulas utilizadas para los parametros biométricos estimados desde lo obtenido en campo
hasta sus extrapolaciones de los volimenes estimados (HA y SCUSTF), estas deberan de
estar vinculadas con las férmulas que utilizé para hacer sus extrapolaciones de los
volimenes para cada especie.

- Para el capitulo VI, De la programacién realizar una descripcién de las acciones
propuestas para la ejecucién del cambio de uso de suelo, ya que omitié presentarlas.

- Del capitulo IX, En cuanto plazo del cronograma para el Programa de Rescate y
reubicacion de flora, debera presentar dicho cronograma por los tres afios de las actividades
propuestas sefalando los periodos del rescate y reubicacion; asi como adicionar al menos
un afio mas para los monitoreos y seguimiento de la supervivencia de las especies
reubicadas, con la finalidad de que pueda informar respecto que al menos un 80% de las
especies sobrevivieron.

Debera presentar un plano georreferenciado donde se observen las areas correspondientes
de los viveros o centros de acopio temporal de los ejemplares de flora rescatados producto
del cambio de uso de suelo; asi como las areas donde se reubicara dicha flora.

Por otro lado, debera presentar un plano georreferenciado donde se observen las areas de
reubicacién de los ejemplares de fauna recatados en el area de CUSTF, ya que no lo
presento.

-Del capitulo X, Si bien presenta la "Tabla X.1 Medidas de mitigaciéon de los impactos
ambientales identificados durante las etapas del proyecto", siendo la etapa de preparacion

del sitio la sujeta a evaluacion en materia de cambio de uso suelo, dicha informacion fue
presentada de manera general, escaza y no presenta la metodologia utilizada para la
identificacién, valorizacion y jerarquizacion de los impactos ambientales descritos; por lo que

se le solicita presentar de manera especifica las medidas de prevencion, mitigacion y
compensacién con relacion a cada uno de los supuestos: la biodiversidad de los

N ecosistemas, la erosién de los suelos, la capacidad de almacenamiento de carbono, el
\ deterioro de la calidad del agua o la disminuciéon en su captacién, con dichas medidas
J  debera mitigar la afectacién por el CUSTF; asi como la metodologia para identificacion,
valorizacion y jerarquizacién de los impactos ambientales. Toda vez que estas no fueron

\\ presentados.

- Del capitulo X, se le solicita presentar la informacion segun lo estipulado en el articulo 141
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del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, fraccién Xl
denominado "Servicios ambientales que seran afectados por el Cambio de uso de suelo
propuesto”. Especificamente para el servicio de captura de carbono debera presentar
informacién sobre la metodologia aplicada para la estimacién del contenido de carbono en
sus 3 escenarios, asi como el carbono en la biomasa aérea, carbono en la biomasa
subterranea (raices) y carbono en el suelo con los célculos respectivos.

Aunado a lo anterior, se le solicita presente las estimaciones, considerando formulas
alométricas para estimar la biomasa de cada especie reportada en el predio, utilice las que
se encuentran disponibles en el portal www.theclimateregistry.org, de no existir una relacién
alométrica especifica para alguna especie, podra utilizar un factor promedio.

Ahora bien, debera presentar los célculos de estimacién de captura de almacenamiento de
carbono para los tres escenarios. Para la superficie total del predio donde pretende
desarrollarse el Proyecto (escenario 1), posteriormente debera realizar los célculos para el
predio con el proyecto (area de CUSTF) escenario 2, y por ultimo deberd presentar los
célculos con las medidas de mitigacién propuestas, las cuales sustenten que la capacidad
de carbono almacenado que se pierde sera mitigado, asi como el que se dejara de fijar sera
recuperado en su totalidad, que sera su (escenario 3). Con respecto a la medida de
mitigacion con la cual demostrara que se recuperara el carbono eliminado, debera presentar
las estimaciones por afio del carbono capturado, y demostrar el plazo en el que se
recuperara la totalidad del carbono eliminado, para sustentar dicha informacién debera
presentar bibliografia y las bases de datos de los 3 escenarios Excel de libre acceso.

- Del capitulo XIl, una vez solventado lo solicitado para los capitulos IlI, -1V y V, debera
actualizar la informacién y presentar el analisis que demuestre que la biodiversidad de los
ecosistemas se mantiene aln con la implementacion del proyecto. De igual manera, se le
sugiere presentar las medidas de prevencion y mitigacion, con respecto a la biodiversidad,
siendo este el primer supuesto sefialado en el Art.93 de la LGDFS.

Asi mismo en caso de llegar a tener especies exclusivas del predio y no de la cuenca,
debera proponer medidas de mitigacion adicionales a las ya presentadas. Esta informacion
nos permitira poder dar certeza al cumplimiento del primer supuesto de excepcion del
Articulo 93 de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

- Del capitulo XIV, relacionado con los Programas de Ordenamiento Ecoldgicos aplicables al
proyecto, se tiene que por su ubicacion al proyecto le corresponde el POEL del Municipio de
Solidaridad, siendo que el predio se encuentra en las UGA 12. "Corredor Calica-Akumal". De
la vinculacién con los criterios aplicables se tienen las siguientes inconsistencias:

de vegetacion en el area de aprovechamiento proyectada. La selecciéon de las especies, el
numero de individuos por especie a rescatar y la densidad minima de rescate, los métodos
y técnicas aplicables, asi como el monitoreo del programa, se determinaran y propondran en
un estudio técnico o programa que deberd acompariar al estudio de impacto ambiental
aplicable al proyecto. Las actividades de rescate de vegetacion deberén obtener de manera
previa a su inicio la autorizacién correspondiente.

CG-02: Antes del inicio de cualquier obra o actividad se debera ejecutar el rescate selectivo Y
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VINCULACION: Se dard cumplimiento con lo establecido en este criterio ambiental, al
implementarse un programa de rescate y reubicacion de especies nativas, que se anexa al
presente documento.

INCONSISTENCIA: Debera solventar lo sefialado en los capitulos IX y X, respecto al
programa de rescate y reubicacién de especies nativas.

CG-03: Previo al inicio de cualquier obra o actividad de cada proyecto se deberan ejecutar
medidas preventivas orientadas a la proteccién de los individuos de fauna silvestre
presentes en el area de aprovechamiento proyectada. La seleccion de los metodos y
técnicas a aplicar se determinard con base en un estudio técnico o programa que debera
acompaiiar al estudio de impacto ambiental aplicable al proyecto. Las medidas deberan
obtener de manera previa a su inicio la autorizacion correspondiente.

VINCULACION: Se dara cumplimiento al presente criterio mediante la implementacién de
medidas de proteccion a la fauna silvestre presente, enfocandose principalmente a la de
lento desplazamiento. Los métodos y técnicas se sefialan en las medidas preventivas se
describen en los capitulos IX y X del presente estudio de Cambio de Uso de suelo Cabe
sefialar que el predio se encuentra en una zona impactada, ya que forma parte del proyecto
CONDOMINIO MAESTRO XPU-HA BEACH Y DESARROLLO DEL LOTE 3 ESTRELLA DE
MAR, mismo que fue autorizado por la Secretaria de Ecologia y Medio Ambiente del estado
de Quintana Roo mediante resolutivo nimero SEMA/DS/2936/2023 con fecha 30 de
noviembre del 2023.

INCONSISTENCIA: Debera solventar lo sefialado en los capitulos IX y X, respecto al
programa de rescate y reubicacion de especies nativas.

CG-19: Para la apertura de caminos de acceso y vialidades de cualquier tipo fuera de los
centros de poblacion se requiere contar con la autorizacion en materia de impacto
ambiental, asi como de la autorizacién de cambio de uso del suelo que por excepcion emite
la autoridad federal correspondiente.

VINCULACION: A través del presente DTU se busca la autorizacion del cambio de uso del
suelo para actividades de urbanizacion y lotificacién. Cabe sefalar que el proyecto ya
cuenta con autorizacion en materia de impacto ambiental por parte de la Secretaria de
Ecologia y Medio Ambiente mediante resolutivo nimero SEMA/DS/2936/2023 con fecha 30
de noviembre del 2023.

INCONSISTENCIA: No se esta evaluando un DTU, por lo que debera vincular nuevamente y
presentar el resolutivo numero SEMA/DS/2936/2023 con fecha 30 de noviembre del 2023,
como referencia del proyecto.

% CG-20: El establecimiento de viviendas o unidades de hospedaje de cualquier tipo, debera
\ ) ubicarse a una distancia mayor a 1,000 metros medidos a partir del pozo de extraccion de
agua potable de la red publica para abasto urbano mas cercano.

VINCULACION: La red publica mas cercana se encuentra en puerto aventuras, los cuales
estan a mas de un kilometro de distancia del proyecto, por lo que se da cumplimiento al
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presente criterio.

INCONSISTENCIA: Debera presentar un plano georreferenciado, en el cual se observe la
distancia del proyecto respecto al pozo de extraccion de agua potable de la red publica para
abasto urbano, mas cercano.

CE-22: Se permiten los fraccionamientos suburbanos residenciales como uso alternativo de
bancos de material pétreo agotados, siempre y cuando no se rebase la superficie maxima
de desmonte permitida. En este caso la densidad es de hasta 12 viviendas por hectarea,
con superficie minima de los lotes de 800 m? y con coeficiente de ocupacién del suelo de
40%. El uso suburbano alternativo debera obtener la autorizacién en materia de impacto
ambiental por parte de la autoridad competente.

VINCULACION: Con relacién a este criterio, el presente predio sometido a evaluacion forma
parte de proyecto "CONDOMINIO MAESTRO XPU-HA BEACH Y DESARROLLO DEL LOTE
3 ESTRELLA DE MAR", mismo que fue autorizado por ese Secretaria de Ecologia y Medio
Ambiente del estado de Quintana Roo mediante resolutivo nimero SEMA/DS/4155/2019 con
fecha 11 de diciembre de 2019. Ademas, cuenta con la autorizacion de Zonificacion y Uso
de Suelo nimero SOTMyS/DDUyF/SPU/0306/2021 de fecha 17 de febrero del 2021, nimero
de expediente SPU-AZUS-001-20, emitido por el H. Ayuntamiento de Solidaridad, para el
Desarrollo Xpuha Beach S.A. de C.V., donde se le asigna al lote un uso de suelo Comercial
Mixto, como se presenta en la siguiente figura V.2:

(...)

Figura V.2. El uso de suelo autorizado es el Comercial Mixto de acuerdo con la autorizacion
de Zonificacion y Uso de Suelo nimero SOTMyS/DDUyF/SPU/0306/2021, emitido por el H.
Ayuntamiento de Solidaridad. -

Cabe sefalar que el proyecto ya cuenta con autorizaciéon en materia de impacto ambiental
por parte de la Secretaria de Ecologia y Medio Ambiente mediante resolutivo nimero
SEMA/DS/2936/2023 con fecha 30 de noviembre del 2023.

INCONSISTENCIA: Debera solventar lo sefialado en los capitulos | y Il para sustentar el que
cumple con el coeficiente de ocupacién del suelo menor o igual al 40%. Al igual debera
presentar el resolutivo nimero SEMA/DS/4155/2019 con fecha 11 de diciembre de 2019, la
la autorizacién de Zonificacion y Uso de Suelo numero SOTMyS/DDUyF/SPU/0306/2021 de
fecha 17 de febrero del 2021 y el resolutivo nimero SEMA/DS/2936/2023 con fecha 30 de

noviembre del 2023.

CE-26: La superficie maxima de aprovechamiento no podra exceder del 40 % del predio en
donde se realizard el desplante de las edificaciones, obra exterior, circulaciones, areas
verdes y cualquier otra obra o servicio relativo al uso permitido. La superficie restante
debera mantenerse en condiciones naturales. b/

VINCULACION: Con relacién a este criterio, en un predio con una superficie total de
46,492.62 m? se contempla ocupar una superficie de 18,344.12 m2, equivalente al 39.46 %
de la superficie del predio, dado lo anterior se cumple con lo establecido en este uso de
suelo. Cabe sefialar que esta superficie es la autorizada en materia de impacto ambiental
por la Secretaria de Ecologia y Medio Ambiente mediante oficio SEMA/DS/2936/2023 con
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fecha 30 de noviembre del 2023.

INCONSISTENCIA: Debera solventar lo sefialado en los capitulos | y II.

De la documentacion legal:

-Original o copia certificada ante notario publico junto con copia simple para su cotejo de la
escritura publica 18,219 de fecha 04 de agosto de 2017, debidamente inscrita en el Registro
Publico correspondiente; toda vez que la presento en copia simple.

-Original o copia certificada ante notario publico junto con copia simple para su cotejo del
documento que acredite la legal CONSTITUCION o la MODIFICACION o CAMBIO DE
DENOMINACION de la persona moral promovente, con el que acredite la comparecencia al
presente procedimiento, lo anterior, ya que si bien es cierto el promovente presenté la
escritura publica 18,219 de fecha 04 de agosto de 2017, esta corresponde a la
CONSTITUCION de la moral denominada CONDOMINIO XPU HA S.A. DE C.V. y la moral
que acudié al presente tramite es DESARROLLO XPU HA BEACH S.A. DE C.V., es decir,
una moral totalmente distinta a la que pretende que se reconozca.

-Original o copia certificada ante notario publico junto con copia simple para su cotejo del
documento debidamente inscrito en el Registro Publico correspondiente, del instrumento
publico en el cual la sociedad CABOS MAYA, S.AA. DE C.V. o en su caso de INDI
INFRAESTRUCTURA, S.A. DE C.V. le confieran un poder para actos de representacion al
C. JOSE EDUARDO GONZALEZ MANZANO, Toda vez que no la presento.

-Original o copia certificada ante notario publico junto con copia simple para su cotejo del
documento debidamente inscrito en el Registro Publico correspondiente del documento legal
que acredite la propiedad, posesién o el derecho para realizar actividades que impliquen el
cambio de uso de suelo en terrenos forestales respecto de la persona moral denominada
XPU HA BEACH S.A. DE C.V., toda vez que no lo presento.

-Original o copia certificada ante notario publico y copia simple para su cotejo de la
identificacion oficial vigente del C. JOSE EDUARDO GONZALEZ MANZANO; toda vez que
el promovente exhibi6 una identificacion en la que consta que el afio de vigencia es hasta el
afo 2020 y, que articulo 156, numeral 5 de la Ley General de Instituciones y Procedimientos
Electorales indican que las identificaciones tienen una vigencia de hasta 10 afos contados a
partir de su emision, por lo que se solicita al promovente exhiba la identificacion oficial
vigente a favor del representante legal compareciente, como lo dispone el articulo 139 del
Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

Que mediante ESCRITO de fecha 15 de julio de 2024, recibido en esta Oficina de
Representacién el dia 17 de julio de 2024, C. JOSE EDUARDO GONZALEZ MANZANO, en su
caracter de ADMINISTRADOR GENERAL UNICO, remitié la informacién faltante que fue
solicitada mediante oficio N°03/ARRN/0950/2024 FOLIO 2067 de fecha 03 de junio de 2024, la
cual cumplié con lo requerido.

Que mediante oficio N° 03/ARRN/1360/2024 FOLIO 2801 de fecha 06 de septiembre de 2024
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recibido el 10 de septiembre de 2024, esta Oficina de Representacion, requirié opiniéon al
Consejo Estatal Forestal sobre l|a viabilidad para el desarrollo del proyecto denominado
LOTIFICACION Y URBANIZACION CARACOL, con ubicacion en el o los municipio(s)
Solidaridad en el estado de Quintana Roo.

Que mediante oficio ACTA R/LIV/2024 de fecha 11 de septiembre de 2024, recibido en esta
Oficina de Representacién el dia 11 de septiembre de 2024, el Consejo Estatal Forestal envio la
opinioén técnica de la solicitud de autorizacién de cambio de uso del suelo en terrenos forestales
para el desarrollo del proyecto denominado LOTIFICACION Y URBANIZACION CARACOL, con
ubicacion en el o los municipio(s) de Solidaridad en el estado de Quintana Roo donde se
desprende lo siguiente:

De la opinion del Consejo Estatal Forestal
FAVORABLE

Que mediante oficio N° 03/ARRN/1385/2024 FOLIO 2845 de fecha 18 de septiembre de 2024
esta Oficina de Representaciéon notifico a C. JOSE EDUARDO GONZALEZ MANZANO en su
caracter de ADMINISTRADOR GENERAL UNICO que se llevaria a cabo la visita técnica al o los
predios sujetos a cambio de uso de suelo en terrenos forestales del proyecto denominado
LOTIFICACION Y URBANIZACION CARACOL con pretendida ubicacion en el o los municipio(s)
de Solidaridad en el estado de Quintana Roo atendiendo lo siguiente:

1.-Que las coordenadas UTM que delimitan las dreas sujetas a cambio de uso de suelo en
terrenos forestales, correspondan a las manifestadas.

2.-Que la superficie y vegetacion forestal que se pretende afectar, correspondan con lo
manifestado en el Estudio Técnico Justificativo, en caso de que la informacion difiera o no
corresponda, precisar la superficie y tipo de vegetacion correspondiente.

3.-Verificar que no exista remocion de vegetacion forestal que haya implicado cambio de uso
de suelo en terrenos forestales, en su caso contrario, indicar la ubicacién y superficie
involucrada.

4.-Que el drea donde se llevard a cabo el proyecto, no haya sido afectada por algtn
incendio forestal, en su caso contrario, determinar la superficie involucrada y el posible afio
de ocurrencia del mismo.

5.-Que el estado de conservacion de la vegetacion forestal que se pretendan afectar,
precisando si corresponde a vegetacion primaria o secundaria y si ésta se encuentra en
proceso de recuperacion, en proceso de degradacion o en buen estado de conservacion.
6.-Que las especies de flora que se pretenden remover dentro del area del cambio de uso
de suelo correspondan con lo manifestado en la informacion relacionada con los tres
estratos (Arboéreo, Arbustivo y Herbaceo), asi como dentro de la Cuenca, Microcuenca,
Subcuenca y/o sistema ambiental, observar si dentro del predio toda la vegetacion no
supera los 5cm de DAP.

7.-Si existen especies de flora y fauna silvestres bajo alguna de las categorias de riesgo de
acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, que no hayan sido
consideradas en el Estudio Técnico Justificativo, reportar el nombre comin y cientifico de
estas.

8.-Que el volumen de las materias primas forestales que seran removidas dentro del area
sujeta a cambio de uso de suelo en terrenos forestales corresponda al estimado que se
reporta en el Estudio Técnico Justificativo.
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vil. Que derivado de la visita técnica al o los predios sujetos a cambio de uso de suelo en terrenos

forestales realizada por el personal técnico de la Oficina de Representacién y de acuerdo al acta
circunstanciada levantada el dia 18 de Septiembre de 2024 y firmada por el promovente y/o su
representante se observé lo siguiente:

Del informe de la Visita Técnica

1.-Se corroboraron las siguientes coordenadas de las areas solicitadas de CUSTF siendo las
siguientes:  Vialidad: U542  X-472864.827, Y-2264812.86, V554 X-472860.828,
Y-2264809.968; Vegetacion: U237 X-472699.70, Y-2264760.062, U254 X-472696.845,
Y-2264751.016; Acceso a lotes: U383 X-472884.163, Y-2264811.323; U402 X-472849,
Y-2264836.828, mismos que corresponden a las manifestadas en el Estudio Técnico
Justificativo.

2.- La superficie corresponde a 1.8 hectareas, las cuales se encuentran cubiertas de una
vegetacion de Selva Mediana Subperennifolia; misma que corresponde en las manifestadas
enel ETJ.

3.-No se observé remocidén de vegetacién forestal en las areas solicitadas de Cambio de
Uso de Suelo.

4.- En las areas solicitadas de Cambio de Uso de suelo, no se observé que haya sido
afectada por algun incendio forestal reciente.

5.- Durante el recorrido del predio y en las areas de CUSTF, se observd el estado en que
se encuentra la vegetacién, misma que corresponde a vegetacion forestal, que se encuentra
en estado secundario; y se encuentra en buen estado de conservacion.

6.-Las especies de flora que se pretende remover por el cambio de uso de suelo
corresponden a las siguientes especies: Chaca rojo, Granadillo, Chechen negro, Jabin,
Tadzi, Guaya, Guayabillo, Chichboob, Kanchenub, entre otras especies.

7.-No se observaron otras especies de flora que se encuentren registradas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010 y que no se hayan registrado en el ETJ; se observaron las
especies como; Nacax, Chil y Despeinada.

8.-Se corrobord la informacion de dos sitios de muestreo siendo las siguientes; Sitio 2
X-472645, Y-2264588 y Sitio 4 X-472703, Y-2264723; donde se cotejo informacion
registrada en las fichas de campo, corroborando numero de individuos, nombre, diametros,
alturas, sitio de herbaceas y arbustivas, las cuales si corresponde la informacion.

IX. Que mediante Oficio No. PFPA/29.3/01443-2024 de fecha 05 de Noviembre de 2024, recibido en
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esta Oficina de Representacion el dia 11 de Noviembre de 2024, la Oficina de Representacion de
la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) en el Estado de Quintana Roo
emiti6 opinién técnica respecto al proyecto denominado "URBANIZACION Y LOTIFICACION
CARACOL", con pretendida ubicacion en Predio San Miguel, Manzana 021, Lote 048, Xpu-Ha,
del municipio de Solidaridad, Estado de Quintana Roo.

Que mediante oficio N° 03/ARRN/1536/05/24 FOLIO 3553 de fecha 11 de noviembre de 2024,
esta Oficina de Representacion, con fundamento en los articulos 2 fraccion |, 3 fraccion Il, 7
fraccion XXVIII, 10 fraccion XXX, 14 fraccion XI, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 139, 140 de la
Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y 139, 141, 143, 144 y 152 de su Reglamento;
en los Acuerdos por los que se establecen los niveles de equivalencia para la compensacion
ambiental por el cambio de uso de suelo en terrenos forestales, los criterios técnicos y el método
que debera observarse para su determinacién y en los costos de referencia para la reforestacion
o restauracion y su mantenimiento, publicados en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de
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septiembre de 2005 y 8 de marzo de 2023, respectivamente, notifico a C. JOSE EDUARDO
GONZALEZ MANZANO en su caracter de ADMINISTRADOR GENERAL UNICO, que como parte
del procedimiento para expedir la autorizacion de cambio de uso de suelo en terrenos forestales,
deberia depositar ante el Fondo Forestal Mexicano, la cantidad de $327,546.39 (trescientos
veintisiete mil quinientos cuarenta y seis pesos 39/100 M.N.), por concepto de compensacién
ambiental para ser destinados a las actividades de reforestacion o restauracién y su
mantenimiento en una superficie de 7.38 hectareas con vegetacion de Selva mediana
sub-perennifolia, preferentemente en el estado de Quintana Roo.

XI.. Que mediante ESCRITO de fecha 17 de diciembre de 2024, recibido en esta Oficina de
Representacion el dia 18 de diciembre de 2024, C. JOSE EDUARDO GONZALEZ MANZANO en
su caracter de ADMINISTRADOR GENERAL UNICO, notifico haber realizado el depésito al
Fondo Forestal Mexicano por la cantidad de $ 327,546.39 (trescientos veintisiete mil
quinientos cuarenta y seis pesos 39/100 M.N.) por concepto de compensacién ambiental para
ser destinados a las actividades de reforestacion o restauracién y su mantenimiento en una
superficie de 7.38 hectareas con vegetacion de Selva mediana sub-perennifolia, preferentemente
en el estado de Quintana Roo.

Que con vista en las constancias y actuaciones de procedimiento arriba relacionadas, las cuales
obran agregadas al expediente en que se actua; y

CONSIDERANDO

1. Que esta Oficina de Representacion de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
es competente para dictar la presente resolucién, de conformidad con lo dispuesto por los
articulos 34 y 35 fraccion XIV del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales.

Il. Que la via intentada por el interesado con su escrito de mérito, es la procedente para instaurar el
procedimiento de autorizacion de cambio de uso de suelo en terrenos forestales, conforme a lo
establecido en los articulos 10 fraccion XXX, 14 fraccién XI, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99 y 100 de
la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, asi como de los articulos 139, 141, 143, 144 y
152 de su Reglamento.

. Que con el objeto de verificar el cumplimiento de los requisitos de solicitud establecidos por los
articulos 15 de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo, asi como 139 y 141 del
Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, esta Unidad Administrativa se
avoco a la revision de la informacion y documentacion que fue proporcionada por el promovente,
mediante sus escritos de solicitud y subsecuentes, considerando lo siguiente:

1.- Por lo que corresponde al cumplimiento de los requisitos de solicitud establecidos en el
articulo 15 de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo, parrafos segundo y tercero, esta
disposicion establece:

Articulo 15...
Las promociones deberan hacerse por escrito en el que se precisaré el nombre, denominacion o
razon social de quién o quiénes promuevan, en su caso de su representante legal, domicilio para

recibir notificaciones asi como nombre de la persona o personas autorizadas para recibirlas, la
peticion que se formula, los hechos o razones que dan motivo a la peticién, el érgano
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administrativo a que se dirigen y lugar y fecha de su emisién. El escrito deberé estar firmado por
el interesado o su representante legal, a menos que no sepa o no pueda firmar, caso en el cual
se imprimiré su huella digital. '

El promovente debera adjuntar a su escrito los documentos que acrediten su personalidad, asi
como los que en cada caso sean requeridos en los ordenamientos respectivos.

Con vista en las constancias que obran en el expediente en que se actia, se advierte que los
requisitos previstos por el articulo 15 de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo, parrafo
segundo y tercero fueron satisfechos mediante FF-SEMARNAT-030 de fecha 26 de Abril de
2024, el cual fue signado por C. JOSE EDUARDO GONZALEZ MANZANO, en su caracter de
ADMINISTRADOR GENERAL UNICO, dirigido al Titular de la Oficina de Representacion de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, en el cual solicita la autorizacion de cambio
de uso de suelo en terrenos forestales, por una superficie de 1.8 hectéreas, para el desarrollo del
proyecto denominado LOTIFICACION Y URBANIZACION CARACOL, con pretendida ubicacion
en el municipio o los municipio(s) de Solidaridad en el estado de Quintana Roo.

2.- Por lo que corresponde al cumplimiento de los requisitos de solicitud establecidos en el
articulo 139 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (RLGDFS),
que dispone:

Articulo 139. Para solicitar la autorizacién de Cambio de uso del suelo en Terrenos forestales, el
interesado presentaré la solicitud mediante el formato que para tal efecto expida la Secretaria, el
cual debera contener, por lo menos, lo siguiente:

. Nombre o denominacion o razén social, asi como domicilio, nimero telefénico y correo
electrénico del solicitante;

Il. Lugar y fecha;
Ill. Datos de ubicacién del predio o Conjunto de predios, y

IV. Superficie forestal solicitada para el Cambio de uso de suelo y el tipo de vegetacion por
afectar identificada conforme a la Clasificacién del Uso de Suelo y Vegetacion del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia.

A la solicitud a que se refiere el parrafo anterior, se deberé anexar lo siguiente:
I. Copia simple de la identificacién oficial del solicitante;

Il. Original o copia certificada del instrumento con el cual se acredite la personalidad del
representante legal o de quien solicite el Cambio de uso de suelo a nombre del propietario o
poseedor del predio, asi como copia simple para su cotejo;

Ill. Original o copia certificada del titulo de propiedad, debidamente inscrito en el registro publico
que corresponda o, en su caso, del documento que acredite la posesién o el derecho para
realizar actividades que impliquen el Cambio de uso del suelo en Terrenos forestales, asi como
copia simple para su cotejo;
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IV. Tratandose de ejidos o comunidades agrarias, deberé presentarse original o copia certificada
del acta de asamblea de conformidad con la Ley Agraria en la que conste el acuerdo de Cambio
del uso del suelo en el terreno respectivo, y

V. El estudio técnico justificativo, en formato impreso y electrénico o digital.

Con vista en las constancias que obran en el expediente, se advierte que los requisitos previstos
por el articulo 139, parrafo primero del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable, éstos fueron satisfechos mediante la presentacion del formato de solicitud de
autorizacion de cambio de uso de suelo en terrenos forestales FF-SEMARNAT-030, debidamente
requisitado y firmado por el interesado, donde se asientan los datos que dicho parrafo sefala.

Por lo que corresponde al requisito previsto en el citado articulo 139, parrafo segundo, fracciones
Iy IV del RLGDFS, consistente en presentar original o copia certificada del titulo de propiedad,
debidamente inscrito en el registro publico que corresponda o, en su caso, del documento que
acredite la posesion o el derecho para realizar actividades que impliquen el cambio de uso del
suelo en terrenos forestales, éstos quedaron satisfechos en el presente expediente con los
siguientes documentos:

|.- Copia simple cotejada de la copia certificada de la escritura publica nimero 25,644 de
fecha 12 de Marzo de 2019, inscrita ante el Registro Publico del Comercio bajo el folio
mercantil electrénico N-2017078115, en fecha 24 de abril de 2019, en la cual se formalizé
la PROTOCOLIZACION de un acta de Asamblea General Extraordinario de Accionistas de
la sociedad denominada "CONDOMINIO XPU-HA BEACH", SOCIEDAD ANONIMA DE
CAPITAL VARIABLE, en la que de conformidad con el PRIMER PUNTO DEL ORDEN DEL
DIA se propuso, discutié y en su caso aprobacién de la modificacion del contrato social,
especificamente en lo que respecta al cambio de denominacion de la sociedad,
formalizandose en el ACUERDO UNICO, lo siguiente:

UNICO.- Se aprueba y resuelve la modificacién del contrato social, especificamente en lo
que respecta al cambio de denominacién de la sociedad "CONDOMINIO XPU-HA BEACH",
aprobandose por todos los presentes a la asamblea, la nueva denominacion de la sociedad
siento esta "DESARROLLO XPU-HA BEACH", la cual conservara su mismo régimen
juridico, esto es, Sociedad Anénimo de Capital Variable.

De igual manera se formalizd en su CLAUSULAS.—PRIMERA, lo descrito a continuacion:

PRIMERA.- Queda debidamente formalizada la protocolizacion del acta de asamblea
general extraordinaria de accionistas de la sociedad CONDOMINIO XPU-HA, SOCIEDAD
ANONIMA DE CAPITAL VARIABLE, en la forma y términos del acta de asamblea que se
protocoliza mediante el presente instrumento.

.- Copia simple cotejada con copia certificada de la escritura publica nimero 738, de fecha

22 de Agosto de 2014, inscrita ante el Registro Publico de la Propiedad y del Comercio P
Municipio Solidaridad, bajo el folio mercantil electrénico no. 6000 3, en fecha 10 de Octubre v
de 2014, mediante la cual se formalizé la PROTOCOLIZACION de un acta de asamblea

general extraordinaria de accionistas de la sociedad "CABOS-MAYA" Sociedad Anénima de -
Capital Variable, a través del sefior JOSE EDUARDO GONZALEZ MANZANO, en su
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caracter de Administrador Unico.
Asimismo se formaliz6 en el partado de CLAUSULAS TERCERA, lo siguiente:

CLAUSULAS TERCERA.- Queda formalizada la designaciéon del sefior JOSE EDUARDO
GONZALEZ MANZANO como nuevo Administrador General Unico de la Sociedad, quien en
el ejercicio de su cargo el administrador general Unico tendra todas las facultades y
obligaciones indicadas en la cldusula vigésima segunda de los estatutos, a excepcion de
los actos de dominio que seréa facultada exclusiva de la Asamblea de Accionistas.

De igual manera se estableci6 en la Clausula Vigésima Segunda de los estatutos lo
siguiente:

Vigésima Segunda: El presidente del Consejo de Administracion p, en su caso el
Administrador Unico tendra las facultades siguientes: a) Las comprendidas en los poderes
generales para pleitos y cobranzas, para administrar bienes y para gjercer actos de dominio
con todas y las especiales que requieran clausulas especial.

IIl.- Copia simple cotejada con copia certificada de la escritura publica nimero 41,089 de
fecha 11 de Febrero de 2022, inscrita en el Registro Publico de la Propiedad y del
Comercio del Estado de Quintana Roo, bajo el folio 201545 de fecha 04 de Marzo de 2022,
en la cual se formalizé LA CONSTITUCION DE UN REGIMEN DE PROPIEDAD
INMUEBLE EN CONDOMINIO denominado "XPUHA BEACH" que formalizé la sociedad
mercantil denominada DESARROLLO XPUHA BEACH, S.ADE C.V.

Formalizandose en la Clausula Primera lo siguiente:

"PRIMERA.- La sociedad mercantil denominada "DESARROLLO XPUHA BEACH, S.A DE
C.V. representada mancomunadamente en este instrumento publico por su presidenta del
consejo de administracion, la sociedad mercantil denominada "CABOS MAYA S.A DE C.V.
representada por el Ingeniero JOSE EDUARDO GONZALEZ MANZANO, asi como tambien
comparece su apoderado legal, el Licenciado iG_G__——— - mbos
con facultades suficientes para suscribir el presente instrumento, CONSTITUYE un
REGIMEN DE PROPIEDAD EN CONDOMINIO en términos de la Ley de Propiedad en
Condominio de Inmuebles del Estado de Quintana Roo, sobre el inmueble descrito y
deslindado en el ANTECEDENTE SEGUNDO de la presente escritura, incluyendo en este
régimen todas las construcciones e instalaciones que en el presente o en el futuro existan
en dicho inmueble. El desarrollo inmobiliario sobre el cual se constituye el régimen
condominal al que esta escritura se refiere se denominara, condominio maestro "XPUHA
BEACH".

De igual manera se precisa lo establecido en el apartado de ANTECEDENTE SEGUNDO,
como se muestra a continuacion:

ANTECEDENTE SEGUNDO.- Que por escritura publica numero treinta y ocho mil
seiscientos cincuenta y uno, de fecha doce de agosto del afio dos mil veintiuno, otorgada
ante la fe del suscrito notario, la sociedad mercantil denominada DESARROLLO XPUHA
BEACH S.A DE C.V, formalizdé la subdivisién del inmueble referido en el antecedente
anterior de la presente escritura, resultando cinco lotes, dentro de los cuales esta el
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siguiente: LOTE NUMERO 048 (CERO CUARENTA Y OCHO), MANZANA 021 (CERO
VEINTIUNO), PREDIO SAN MIGUEL, MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, ESTADO DE
QUINTANA ROO.

Donde de dicho régimen de propiedad en condominio resulto estar constituido por

(DIECISEIS) UNIDADES DE PROPIEDAD EXCLUSIVA, las cuales en parte se describen
de la siguiente manera:

UPE.-01 SUPERFICIE 900.00 M?, UPE.-02 SUPERFICIE 46,492.52 M? UPE.-03
SUPERFICIE 180,516.01 M?, UPE.-04 SUPERFICIE 81,985.71 M?, UPE.-05 SUPERFICIE
42,425.52 M? UPE.-06 SUPERFICIE 45,256.93 M?, UPE.-07 SUPERFICIE 56,968.95 M2,
UPE.-08 SUPERFICIE 59,501.33 M?, UPE.-09 SUPERFICIE 53,964.46 M2, UPE.-10
SUPERFICIE 56,605.01 M?, UPE.-11 SUPERFICIE 61,204.48 M2, UPE.-12 SUPERFICIE
61,204.48 M? UPE.-13 SUPERFICIE 61,421.93 M2, UPE.-14 SUPERFICIE 62,799.64 M2,
UPE.-15 SUPERFICIE 97,160.10 M?, UPE.-16 SUPERFICIE 62,884.64 M?

Por lo que corresponde al requisito establecido en el citado articulo 139, parrafo segundo,
fraccion V del RLGDFS, consistente en presentar el estudio técnico justificativo del proyecto en
cuestion, éste fue satisfecho mediante el documento denominado estudio técnico justificativo que
fue exhibido por el interesado adjunto a su solicitud de mérito, el cual se encuentra firmado por
C. JOSE EDUARDO GONZALEZ MANZANO, en su caracter de ADMINISTRADOR GENERAL
UNICO, asi como por ING. JUAN ANGEL MENDOZA MUNOZ en su caracter de responsable
técnico de la elaboracion del mismo, quien se encuentra inscrito en el Registro Forestal Nacional
como prestador de servicios técnicos forestales en el Lib. QROO T-UI Vol. 2 Nam. 41 Afio 21.

Por lo que corresponde al cumplimiento de los requisitos de contenido del estudio técnico
justificativo, los cuales se encuentran establecidos en el articulo 141 del RLGDFS, que dispone:

Articulo 141. Los estudios técnicos justificativos a que se refiere el articulo 93 de la Ley, deberan
contener, por lo menos, lo siguiente:

I. Descripcion del o los usos que se pretendan dar al terreno;

Il. Ubicacion y superficie total del o los poligonos donde se pretenda realizar el Cambio de uso
del suelo en los Terrenos forestales, precisando su localizacién geogréfica en los planos del
predio correspondiente, los cuales estaran georeferenciados y expresados en coordenadas UTM;

lll. Descripcién de los elementos fisicos y biologicos de la Cuenca hidrografica, subcuenca y
microcuenca, donde se encuentra ubicada la superficie solicitada incluyendo clima, tipos de suelo,
topografia, hidrografia, geologia y la composicion y estructura floristica por tipos de vegetacién y
composicién de grupos faunisticos; \3 //

IV. Descripcion de las condiciones del drea sujeta a Cambio de uso de suelo en Terrenos
forestales, que incluya clima, tipos de suelo, pendiente media, relieve, hidrografia y tipos de
vegetacioén y de fauna;

V. Un anélisis comparativo de la composicion floristica y faunistica del érea sujeta a Cambio de

uso de suelo en Terrenos forestales con relacién a los tipos de vegetacion del ecosistema de la
cuenca, subcuenca o microcuenca hidrogréfica, que permita determinar el grado de afectacién por
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el Cambio de uso de suelo en Terrenos forestales;

VI. Un anélisis comparativo de las tasas de erosion de los suelos, asi como la calidad, captacion
e infiltracién del agua, en el é&rea solicitada respecto a las que se tendrian después de la
remocién de la Vegetacién forestal;

VIl. Estimacién del volumen en metros cubicos, por especie y por predio, de las Materias primas
forestales derivadas del Cambio de uso del suelo;

VIIl. Plazo propuesto y la programacién de las acciones para la ejecucion del Cambio de uso de
suelo;

IX. Propuesta de programa de rescate y reubicacién de especies de flora y fauna que pudieran
resultar afectadas y su adaptacién al nuevo hébitat, en caso de autorizarse el Cambio de uso de
suelo;

X. Medidas de prevencién y mitigacién por la afectacién sobre los Recursos forestales, el suelo,
el agua, la flora y fauna silvestres aplicables durante las distintas etapas de desarrollo del Cambio
de uso de suelo;

XI. Servicios ambientales que serén afectados por el Cambio de uso de suelo propuesto;

Xil. Anélisis que demuestren que la biodiversidad de los ecosistemas que se veran afectados por
el Cambio del uso de suelo se mantenga;

XIII. Datos de inscripcién en el Registro del Prestador de Servicios forestales que haya elaborado
el estudio, y del que estaré a cargo de la ejecucién del Cambio de uso de suelo;

XIV. Aplicacién de los criterios establecidos en los programas de ordenamiento ecolégico del
territorio en sus diferentes categorias, las normas oficiales mexicanas y demas disposiciones
juridicas aplicables, y

XV. Los demés requisitos que establezcan otras disposiciones juridicas.

La propuesta de programa a que se refiere la fraccion IX del presente articulo debera incluir el
nombre de las especies a rescatar, la densidad de plantacién, el Plano georeferenciado del sitio
donde seran reubicadas dentro del ecosistema afectado, preferentemente en &areas vecinas o
cercanas a donde se realizarédn los trabajos de Cambio de uso de suelo, asi como las acciones
que aseguren al menos un ochenta por ciento de supervivencia de las referidas especies, los
periodos de ejecucion de dichas acciones y de su mantenimiento.

Para efectos de lo previsto en la fraccién XIV del presente articulo, los interesados identificaran
los criterios de los programas de ordenamiento ecolégico que emitan las autoridades competentes
de los tres 6rdenes de gobierno, atendiendo al uso que se pretende dar al Terreno forestal.

Con vista en las constancias que obran en el expediente, se advierte que los requisitos previstos
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por el articulo 141 del RLGDFS, fueron satisfechos por el interesado en la informacion vertida en
el estudio técnico justificativo entregado en esta Oficina de Representacion, mediante
FF-SEMARNAT-030 y la informacién faltante con ESCRITO, de fechas 26 de Abril de 2024 y 15
de Julio de 2024, respectivamente.

Por lo anterior, con base en la informacién y documentacion que fue proporcionada por el
interesado, esta autoridad administrativa tuvo por satisfechos los requisitos de solicitud previstos
por los articulos 139 y 141 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable,
asi como la del articulo 15, parrafos segundo y tercero de la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo.

Iv. Que con el objeto de resolver lo relativo a la demostracién de los supuestos normativos que
establece el articulo 93, parrafo primero, de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable,
de cuyo cumplimiento depende la autorizacion de cambio de uso de suelo en terrenos forestales
solicitada, esta autoridad administrativa se avocé al estudio de la informacién y documentacion
que obra en el expediente, considerando lo siguiente:

El articulo 93, parrafo primero, de la LGDFS, establece:

ARTICULO 93. La Secretaria autorizara el cambio de uso de suelo en terrenos forestales por
excepcion, previa opinién técnica de los miembros del Consejo Estatal Forestal de que se trate y
con base en los estudios técnicos justificativos cuyo contenido se estableceré en el Reglamento,
los cuales demuestren que la biodiversidad de los ecosistemas que se veran afectados se
mantenga, y que la erosion de los suelos, la capacidad de almacenamiento de carbono, el
deterioro de la calidad del agua o la disminucién en su captacién se mitiguen en las areas
afectadas por la remocién de la vegetacion forestal.

De la lectura de la disposicion anteriormente citada, se desprende que a esta autoridad
administrativa sélo le esta permitido autorizar el cambio de uso de suelo en terrenos forestales,
por excepcion, cuando el interesado demuestre a través de su estudio técnico justificativo, que se
actualizan los supuestos siguientes:

1. Que /a biodiversidad de los ecosistemas que se veran afectados se mantega,

2. Que la erosién de los suelos se mitigue,

3. Que la capacidad de almacenamiento de carbono se mitigue y

4. Que el deterioro de la calidad del agua o la disminucién en su captacién se mitigue.

En tal virtud, con base en el anélisis de la informacién técnica proporcionada por el interesado, AV
se entra en el examen de los cuatro supuestos arriba referidos, en los términos que a
continuacion se indican:

1. Por lo que corresponde al primero de los supuestos, referente a la obligacién de demostrar
que la biodiversidad de los ecosistemas que se veran afectados se mantenga, se observo lo

siguiente:
Del estudio técnico justificativo se desprende informacién contenida en diversos apartados del

5 2 < 2 025 Av. Insurgentes # 445 Col. Magisterial, Chetumal, Quintana Roo, C.P. 77039
L 4 ABSde Tels: 9838350516;www.gob.mx/semarnat
Hﬂ ] LA

La Mujer 21 de 108
Indigena




3 4 2 025 Av. Insurgentes # 445 Col. Magisterial, Chetumal, Quintana Roo, C.P. 77039

Medio Ambiente

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

OFICINA DE REPRESENTACION EN EL ESTADO DE QUINTANA RO
OFICIO N° 03/ARRN/0456/2025

0648
mismo, consistente en que:
FLORA SILVESTRE

Con base en las descripciones de la flora presentada en la informacion requerida para el Capitulo
I, a nivel de la microcuenca se tiene para el estrato arbéreo un total de 41 especies
pertenecientes a 23 familias, para el arbustivo se registraron 36 especies pertenecientes a 23
familias y para el estrato herbaceo se han registrado 16 especies pertenecientes a 11 familias.
De acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010 se identificaron 3 especies en categoria de
riesgo; ndaj k'aax (Cocothrinax readi) como Amenazada y Endémica, palma chit (Thrinax
radiata) como Amenazada y despeinada (Beaucarnea pliabilis) como especie Amenazada vy
Endémica.

Por otra parte,con base en la descripcion de la vegetacién presente a nivel de la superficie de
CUSTF indicada en el capitulo IV de este estudio, se determino la existencia de 39 especies
pertenecientes a 21 familias para el estrato arbéreo, en el estrato arbustivo se registraron 37
especies pertenecientes a 23 familias y para el herbaceo 16 especies pertenecientes a 11
familias. De acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010 se identificaron 3 especies en categoria
de riesgo; naaj k'aax (Cocothrinax readii) como Amenazada y Endémica, palma chit (Thrinax
radiata) como Amenazada y despeinada (Beaucarnea pliabilis) como especie Amenazada Yy
Endémica.

Se observa que la vegetacion testigo dentro de la microcuenca, presenta una mayor riqueza
especifica. Esto nos permite asumir que la unidad testigo presenta una mejor estructura y
composicién, dos elementos indicadores del buen estado de conservacion de un ecosistema.

SIMILITUD DE JACCARD FLORA

De acuerdo con un analisis realizado en relacién con la composicién de especies, tanto a nivel
del predio testigo en la microcuenca, como a nivel del predio del proyecto, en suma, obtenemos
el registro de 95 epecies entre ambos sistemas, de las cuales comparten 46 especies; asimismo
se registraron 53 especies que son exclusivas del predio testigo, es decir, no fueron registradas
en la superficie de aprovechamiento.

Estrato Arboreo

ESTRATO ARBOREQ GENERAL
Nomibre cientifico MICROCUENCA fail | PREDIO {odl
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El indice de Jaccard, que compara la similitud entre las comunidades de arboles de la
microcuenca y el predio, muestra una similitud del 23.65%. En el estudio comparativo entre la
composicion floristica del estrato arbéreo de una microcuenca y un predio especifico, se revelan
diferencias significativas que destacan la capacidad de la microcuenca para mantener niveles
elevados de diversidad a pesar del cambio de uso de suelo. La microcuenca alberga un total de
455 individuos de arboles distribuidos en 74 especies diferentes, mientras que el predio muestra
409 individuos pertenecientes a 40 especies.

Los indices de diversidad proporcionan una perspectiva clara: el indice de riqueza especifica (I.
Margalef) es notablemente superior en la microcuenca con 11.93, indicando una alta diversidad
de especies en comparacion con el predio, que registra un indice de 6.49. La diversidad de
Shannon también es mas alta en la microcuenca con 1.66, mientras que en el predio es de 1.31,
lo que sefala una distribucion mas equitativa de las especies arbéreas en el entorno natural de la
microcuenca.

Ademas, la microcuenca exhibe una menor dominancia de especies con un indice de Simpson de
0.032, en comparacién con el predio que tiene 0.073, lo que sugiere una estructura comunitaria
mas balanceada y menos afectada por las actividades humanas intensivas.

Estos hallazgos subrayan la capacidad resiliente de la microcuenca para conservar una
diversidad arbérea significativa a pesar de los impactos del cambio de uso de suelo,
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posiblemente debido a una menor intervencién humana directa en comparacion con el predio. La
diferencia en la composicién floristica entre la microcuenca y el predio también se refleja en el
indice de Jaccard, que muestra una similitud del 23.65% entre las comunidades de arboles de
ambos lugares, indicando que, aunque comparten algunas especies, la composicion general es
diferente.

Estrato Arbustivo

#ESPECIES MICROCUENCA (ni) | PREDIO (i) Maipighis
0 o 42 | emargingta 1 o
1 1 P Mavaviscus
z n 0 33 | orboreus 1 ©
= | Sachets corrigera 1 [ 44 | Mendlkoeo zapora 2 1
% | Sauhmia divaricar 1 1 Marimzouisa
45 | dolichestachye 2 2
S | Szouenrrea slenbilis 3 1 =
e 46 | Meropivm brownsi (] 1
6 | Siomig prisce 2 o 2 =
Macrondra
7 | Srosimun giicastrum 1 0 47 | corescene 1
Bupchosic
& | swartriona 1 5 48 | Neec prvchotriontes 8 15
3 | Sursere simorubs £ 14 & ::"':::‘m:“”“ " ¥
i saipinin g i e Sl 3
10 | Coesainind gaumef : 2 50 | Oroschuzia patigs 3 o
o 1 51 | Forathesiz cubara 1 2
S2 | Fiscidin piscipulc 3 <&
1 1 53 | Plumeriz rubrs o
Poutedic
3 g 54 | Campechiang i [
18 | Coscapero goumen i 2 55 | Psidivm sartorignum 2 7
15 | Ceipa schott 1 2 56 | Rendio sndesta L 1
Chidroleuass 57 | Randia truncaty 3 7
16 | mongense 1 b Sebasticno
Toccelobe S8 | adencphore 2 5
17 | scapuleausis 2 3 59 | Sensgalic gaumer! 1] 2
Caccolode Semigiariim
18 | conomelai 2 g 0 | mexicanum i
Coccaicha 51 | Swortzia cubensis 4 [
25 | diversifofio g 2 62 | Tatsia oieiformis z
20 | Coceaiobs spicata 2 o Thauinic
11 | Coccothringx readi’ 3 1 £3 it s
22 | Cordia codecandra 3 1 64 | Thrinax radiata 2 c
23 | Cormia gifisdars 1 o 65 | Wirex goumeni 2 3
24 | Croton reflexifaiius 2 o Hamero total de
Dicsoyros individuos 155 201
25 | setrasperma 3 17 E 1 2
Dinspyros 59 36
25 2 0
Diphyso 1150012118 | 6.599658252
27 | corthogensnsis o
28 | Drypetes !merifiors 1 1 1.636462857 | 1.320456453
£32nbecin
2% | pentophilio 5 20 0.030759625 | 0.064081572
Sugeria cxilaris E 17
3 o 0.965240375 | 0935317428
1 o 4077537444 | 3583518938
7 2 23.62204728
i 1 1
2 2
4 i
37 | fonbundum 0 25
38 miishara 5
Kanwinskia
33 | humpoitiana S 2
Lonchocarpds
40 | rvgosus 3 z
41 | tysdoma lotiviiguum 2 )

El indice de Jaccard revela una similitud del 23.62% entre las comunidades de arbustos de la
microcuenca y el predio, lo que sugiere que aunque hay algunas especies compartidas, las

/—"\\
J
x\ composiciones especificas son bastante diferentes.

El andlisis comparativo del estrato arbustivo entre la microcuenca y un predio especifico revela
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que la microcuenca mantiene una notable resiliencia frente al cambio de uso de suelo,
conservando una diversidad significativa de especies arbustivas. Con un total de 155 individuos y
59 especies, la microcuenca muestra una mayor riqueza especifica (. Margalef de 11.50) y una
diversidad de Shannon mas alta (1.64) en comparacion con el predio, que alberga 201 individuos
y 36 especies, con un |. Margalef de 6.60 y diversidad de Shannon de 1.32.

La microcuenca también exhibe una menor dominancia de especies (0.031 en dominancia de
Simpson) en contraste con el predio (0.064), lo que sugiere una estructura arbustiva mas
equilibrada y menos impactada por actividades humanas intensivas. La diversidad de Simpson es
ligeramente superior en la microcuenca (0.969) en comparacién con el predio (0.936), indicando
una distribucién mas uniforme de especies en la microcuenca.

Estos resultados resaltan la capacidad de la microcuenca para mantener una comunidad
arbustiva diversa y resistente frente a cambios ambientales y de uso de suelo. La similitud del
23.62% en el indice de Jaccard entre la microcuenca y el predio sugiere diferencias significativas
en la composicion especifica de especies, probablemente influenciadas por diferentes historias de
uso de suelo y practicas de manejo.

Estrato herbaceo

ESTRATQ HERBACEQ GENERAL 5
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31 | Swartzia cubensis ] 0
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§ | Drypetes Jateriflora 6 0 Nimero lotal de especies 59 1
9 | Esenbeckic pentaphylis 1 1 5
10 | Guettard combsi 2 ) 11.50012118 | 3.461237785
11 | Gymnopodiuem floribundum § ! Dlversidad de Shanon 1636462857 | 0.958123483
12 | Hampea trilobata 2 1 Dominancia de Simpson | 0.030759615 | 0145833333
13 | Evbanthus ycarmansts 0 ’ Diversidad de Simpson 0,959240375 | 0.854166567
14 | Lonchocarpus rugosus 5 g HMa | aomrsan | 248090665
15 | Malpighia emarginata 2 0 Indice de Jaccard 21.05263158
16 | Malvaviscos arboreus b 0
17 | Monilkare zapota 5 0
18 | Nectandra coreacea 3 )
19 | Nectandra salicifolic 7 0
20 | Neeo psychotrioides 5 0
21 | Ottoschulzia paliida 4 q
22 | Parathesis cuban 1 2
23 | Piper amafoge 2 0
24 | Plumeria rubro % 0
25 | Protiom copal B 0
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El indice de Jaccard muestra una similitud del 21.05% entre las comunidades herbaceas de la
microcuenca y el predio, indicando diferencias significativas en la composicién especifica de
especies entre ambos lugares.

En resumen, estos resultados subrayan la capacidad de la microcuenca para mantener una
diversidad y estructura comunitaria mas robusta en el estrato herbaceo, a pesar de posibles
presiones por cambios en el uso de suelo. La comparacion resalta la importancia de conservar
las microcuencas como refugios de biodiversidad herbacea, crucial para la estabilidad de los
ecosistemas locales y la provisién de servicios ecosistémicos. Este analisis enfatiza la necesidad
de politicas de manejo que protejan estos recursos naturales para asegurar su sostenibilidad a
largo plazo frente a los desafios ambientales y de desarrollo.

En conclusién, este andlisis subraya la importancia de conservar y gestionar adecuadamente las
microcuencas como refugios cruciales de biodiversidad arbustiva, asegurando su resiliencia frente
a las presiones ambientales y humanas. Proteger estos ecosistemas no solo promueve la
diversidad biolégica, sino también los servicios ecosistémicos vitales que proporcionan a las
comunidades locales y al medio ambiente en general.

Este estudio enfatiza la importancia critica de conservar y manejar adecuadamente las
microcuencas como unidades esenciales para la biodiversidad arbérea. La comparacién entre la
microcuenca y el predio resalta como las practicas de conservaciéon y la gestion sostenible
pueden mitigar los efectos negativos del cambio de uso de suelo y promover la resiliencia de los
ecosistemas forestales frente a las presiones ambientales y de desarrollo. Es fundamental
adoptar politicas y estrategias de manejo que protejan estos valiosos recursos naturales para
asegurar su sustentabilidad a largo plazo y mantener los servicios ecosistémicos que ofrecen a
las comunidades locales y al medio ambiente en general.

ANALISIS BASADO EN EL INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA DE LAS ESPECIES

Derivado de los resultados del Indice de Valor de Importancia obtenido para cada uno de los
estratos, podemos indicar lo siguiente:

ESPECIES CON MAYOR [VIEX LA MICROCUENCA.

Arbére Jabin Piscidiz piscipula. 12.0%
Chaca Bursera simaruba 5.7%
Taalam Lysiloms lansiliguemya | 2%
'''''' Arbusziva Tsistiche Gymoopedivm 4%
Kan chuunp Thouiniz paucigenmra  |6%
Harbaceo Palma Chit Turinax radiata 53%
Ts'hs Tiche Gymngpodium 47%
L Boribundur |
ESPECIES CON MAYOR IVI1EN EL PREDIO
Arbéreo Tealam Lysilamz isilicnm 14.8%
Chacz Burserz simaruba 12.3%
Jabin Pisadia piscipuls 10.2%
Arbustivo Ts'its"liche Gympogodium forbundum | 11%
S Digspyios 2 8.7%
K 'eienche Esenheckia pentaphylla 23%
Hetbiceo Chameiche Parahesls cuban 12.9%
;a_l;:;kal kaan |Hybaphus vucaanensis 11.8%
‘ Sipche Bunchosia swarziana 10.3%
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En el estrato arbéreo de la Microcuenca, de acuerdo a los datos presentados Piscidia piscipula
(Jabin) cuenta con el valor mas alto de Indice de valor de importancia con un 12.9% siendo la
especie dominante, siguiendo Bursera simaruba (Chaca) con un IVI del 5.7%, y por ultimo se
encuentra Lysiloma latisiliquumya (Tzalam) con 4.2%.

Con respecto al estrato arbustivo, existe una mejor distribucién de las especies dado que las dos
especies que sobresalen no difieren tanto una de la otra. Siendo estas Gymnopodium
floribundum (Ts'its'ilche) con un IVl de 6.4% y Thouinia paucidentata con un IVl de 6%, es por
ello que se puede indicar que este estrato si se presenta dominancia, por parte de estas dos
especies.

Por dltimo, en el estrato hérbaceo al igual que en el estrato arbustivo no se observa una
diferencia significativa de la dominancia de las especies sobresalientes; este es el caso de
Thrinax radiata (Palma Chit) y Gymnopodium floribundum (Ts'its'iiche) con un IVI de 5.3% vy
4.7% respectivamente.

Para los tres estratos de la vegetacion del predio, en el estrato arbéreo se observé que la
especie dominante se trata de Lysiloma latisiliquum (Tzalam) con un Indice de valor de
importancia de 14.8%, siguiendo Bursera simaruba (Chaca) con un IVl de 12.3% y Piscidia
piscipula (Jabin) con un VI de 10.2%.

Con respecto al estrato arbustivo Gymnopodium floribundum (Ts'its'iiche) resulté ser la especie
dominante con un IVl de 11%, de igual forma se observa a la especie Diospyros tetrasperma
(Silil) con un IVl de 8.7% y por ultimo a la especie Esenbeckia pentaphylla (K'ek'enche) con un
VI de 8.3%.

Por dltimo, se tiene que en el estrato herbaceo domina la especie Parathesis cuban (Chamalche)
con un Indice de valor de importancia del 12.9%, respectivamente seguido de Hybanthus
yucatanensis (sak baakel kaan) con un IVI de 11.9% y de igual modo Bunchosia swartziana
(Sipche) con un 10.3%.

ANALISIS BASADO EN EL iNDICE DE SHANNON-WIENER

i Microcuenca  Predio  Microcuenca  Predio  Microcueaca  Predio

Riqueza (S) 74 40 59 36 33 12

| Hmax 43040 3.6888 4.0775 3.5835 3.4965 24849

| Equidad 171933 | 10.8434 14.4696 10.0439 94379 48291

| L Margalef  11.9275 | 6.4851 11.5001 6.5996 32.7911 3.4612 |
1.6600 1.3063 1.6364 1.3205 1.4489 0.9581

En la tabla anterior, se presenta la comparacion a nivel de estrato respecto a las condiciones de
la flora del predio, y los de la Microcuenca. En cuanto a la riqueza de especies, se puede
observar que las condiciones del predio presentan un menor nimero de especies en todos los
estratos, con respecto a los identificados en la subcuenca.

El indice de Shannon Wiener obtenido para el estrato arbéreo en la microcuenca es de 4.3040,
que de manera general puede considerarse como un valor de diversidad muy alto debido a la
cantidad de especies reportadas. Por ofra parte, la diversidad potencial que pudiera presentar en
el caso de que la totalidad de las especies tuviera la misma cantidad de individuos. El valor de
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equidad que se obtiene a partir de la diversidad calculada y la potencial resulté en 11.92, indica
mayor equidad, entonces un valor de 11.92 podria sugerir que las especies de plantas estan
distribuidas de manera relativamente equitativa dentro de la comunidad vegetal estudiada.

Por su parte, El indice de Shannon Wiener obtenido para el estrato arbéreo del predio es de
1.3063, que de manera general puede considerarse como un valor de diversidad muy alto debido
a la cantidad de especies reportadas. Por otra parte, la diversidad potencial que pudiera
presentar en el caso de que la totalidad de las especies tuviera la misma cantidad de individuos.
El valor de equidad que se obtiene a partir de la diversidad calculada y la potencial resultd en
6.485, Sin conocer el indice exacto, podriamos considerar que un valor de 6.485 sugiere que hay
una distribucién relativamente equitativa de especies en el area estudiada. No es un valor bajo, o
que indicaria dominancia por unas pocas especies, pero tampoco es un valor maximo, lo que
sugeriria una perfecta equidad.

El indice de Shannon Wiener obtenido para el estrato arbustivo de la microcuenca es de 4.0775,
que de manera general puede considerarse como un valor de diversidad muy alto debido a la
cantidad de especies reportadas. Por otra parte, la diversidad potencial que pudiera presentar en
el caso de que la totalidad de las especies tuviera la misma cantidad de individuos. El valor de
equidad que se obtiene a partir de la diversidad calculada y la potencial resulté en 11.50, indica
mayor equidad, entonces un valor de 11.50 podria sugerir que las especies de plantas estan
distribuidas de manera relativamente equitativa dentro de la comunidad vegetal estudiada.

El indice de Shannon Wiener obtenido para el estrato arbustivo del predio es de 1.3205, que de
manera general puede considerarse como un valor de diversidad que indica una diversidad
moderada en la comunidad de especies estudiada. Significa que hay varias especies presentes y
que la distribucién de individuos entre estas especies es relativamente equitativa, aunque no
extremadamente diversa. El valor de equidad que se obtiene a partir de la diversidad calculada y
la potencial resulté en 6.59, indica el rango de valores posibles, podemos inferir que un valor de
equidad de 6.59 en una escala del 0 al 10 representa una equidad alta en la distribucion de
especies. Indica que las especies en la comunidad estan distribuidas de manera bastante
equitativa, aunque no perfectamente. mayor equidad, entonces un valor de 6.59 podria sugerir
que las especies de plantas estan distribuidas de manera relativamente equitativa dentro de la
comunidad vegetal estudiada.

En resumen, estos resultados subrayan la capacidad de la microcuenca para mantener una
diversidad y estructura comunitaria mas robusta en el estrato herbaceo, a pesar de posibles
presiones por cambios en el uso de suelo. La comparacion resalta la importancia de conservar
las microcuencas como refugios de biodiversidad herbacea, crucial para la estabilidad de los
ecosistemas locales y la provision de servicios ecosistémicos. Este analisis enfatiza la necesidad
de politicas de manejo que protejan estos recursos naturales para asegurar su sostenibilidad a
largo plazo frente a los desafios ambientales y de desarrollo.

FAUNA SILVESTRE

Conforme a los datos de composicién faunistica presentados en el Capitulo Il de este estudio, a
nivel del predio testigo de la microcuenca se determina que la fauna al interior fue de 207
especies pertenecientes a cuatro grupos taxondémicos, las cuales se enlistan a continuacioén; para
los mamiferos fue de 18 especies, aves de 140, anfibios de 12 y reptiles de 37 especies.
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Por otra parte, con base en la descripcion de la fauna presente a nivel de la superficie de CUSTF
indicada en el capitulo IV de este estudio, se determina la existencia de 44 especies
pertenecientes a cuatro grupos taxonomicos, las cuales se enlistan a continuacion; los mamiferos
con 10 especies, las aves con 23 especies, anfibios con 2 y reptiles con 9 especies. Bajo el
rubro de especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010, no se encontré con ninguna especie.

SIMILITUD DE JACCARD FAUNA

De acuerdo con el inventario faunistico realizado en ambas unidades de analisis, podemos
determinar la ausencia presencia de determinadas especies de fauna, conforme a lo siguiente.

Mamiferos
MAMIFEROS COMBINADO
HESPECIES | ESPECIES NHCROCUENCA (ni) | PREDIC (ni}
Nombre Cientifico
1 | Artibeus jamaicensic i7 4
2 | Amibeus lauratis 5 2
3 | Gunicuius psca S a
4 | Dasyprocts puncista g 7
5 | Darmanurs gh 25 0
§ | Dicogyies tsjacu 5 0
7 | Dideiphic marsupialis 7 g
8 | Didsipkis virginiana 0 2
3 | Galictis vidata 1 0
10 | A S Microse 3 a
11 | Musteia frenats 8 0
12 | Nasua nanica 20 3
13 | Odocoious virginianus 2 a
13 | Ototylomys phyiotic 1 9
15 | Otobylomys roctratus 2 0
16 | Peromyscus Jeucopus 0 2
17 | Procyon lotor 15 8
18 | Scwrus pacs 1] 2
15 | Scigrus yucatsnensic 75 1
17 | Tamandus 1 5 g
Ursoyon
18 | cinareoam: 3 -
Nimero total de
individuos 236 35
Nimera total de
g . 18 10
3.111369567 | 2.531397727
Diversidad de Shanon 0.982954416 | 0.921311192
Dominancia de
Simpson 0.155486929 | 0,139591837
Diversidad de Si 0.844513071 | 0.860408163
[ndicedelaccard | 18.42105263

El indice de Jaccard revela una similitud del 18.42% en la composicion de especies de
mamiferos entre la microcuenca y el predio, indicando diferencias notables en las especies
especificas presentes en cada sitio. '
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En resumen, la microcuenca muestra una mayor diversidad y nimero de individuos de mamiferos
en comparacion con el predio, reflejando posiblemente una menor influencia de perturbaciones o
una gestion mas favorable para la fauna. Sin embargo, ambos lugares muestran una dominancia
similar de especies y una estructura de comunidad relativamente equilibrada. Este analisis
subraya la importancia de conservar y gestionar adecuadamente estos hébitats para asegurar la
preservacion de la diversidad de mamiferos y los servicios ecosistémicos que proporcionan en
paisajes alterados por actividades humanas.

Aves
AVES COMBINADO 35| D i3 carolinensic 4 2
MICROCUENCA 4C | Egretts caenifes 2 9
# Nombre cientifico £ni) PREDIO {ni) 41 | Egretta thula 7 2
1 | Actitic macularivs 2 0 || 42 | Egretra micolor 2 9
2 | Agaisius phoeniceus 3 43 | Furnnimus alhies 8 Q
3 | Amaaziiia rusita 7 9 34 | Eypaittula nans & 0
4 | Amazifia yocatanenziz 1| 45| Falco columbanius 2 2
S | Amazons aibifrons 4 2 46 | Faleo paragrinus 2 2
6 | Ambivcercus halosericeus 2 Q|| 47 | Faleo sparverius a 2
7 | Anaz disoors  : 2 48 | Fragats magnificens 27 a
£ | Anhinga snhinga 3 g 48 | Gallinago delicats 1 9
3 | Anthracothorax prevosti 2 0 || 5 | Geothiypis tnohas 2z g
10 | Archilochus colubrz 2 il 51 | Gigucidium brasiisnum 1 a
L1 | Ardes 3lba & g | |52 | Himantopus 6 7
12 | Ard=s herodias 4 Q)| 53| Hinmde rustics 2 2
13 | Arenana interprez 8 91| sa| torerus suratus ] 5
14 | Bubudous ibic 5 [ S5 | teferus cuctdiatus 17 3
15 | Buteo brachyurus 2 0| 36| icterus gulane i4 g
16 | Buteo plagistus 1 9| 57| teterus pr 5 9
17 | Butzogalius anthracinus 2 6 || 58| ieterus spunus 1 g
18 | Butorides virecoans 8 91| 38| Jacana spincsa 2 0
13 | Cafidric aibs 1 0| | 60 | Laptotia jsmaicansic 1 9
20 | Galignis mauri i 9 61 | Leptatia verssusi 2 9
21 | Catidris minutilis 3 9 62 | teucophasus atricila 13 2
12 | Cathartes sura 22 2 63 | Limncdromus griseus 1 i)
13 | Cathartes burrowvianus 1 9 64 | tonchurs punctulats Z 4
24 | Ghaetura vauxi 5 0 || 85 | Megaceryle torguata 3 g
35 [ Ch ip 1 2 66 | Megarynchus pitangua i 9
26 | Charadriuz vociferus 5 9 || 87 | Melanerpes aurifrons 12 3
27 | Gharadrius kS 9 68 | Melznermes pyomasus & J
28 | Chioroceryle smericana i 4 63 | M ptiiz glabrirostniz & 3
28 | Columba livis 5 9 7C | Melesgriz oceflsta 75 2
30 | Columbina passerina 2 & | 71 | Mimus gitvus 37 4
31 | Columbina talpacoti 12 i 72 | Mnictita varia 5 a
2 | Coragyps stratus B 3 73 | Molothrus sensuz 2 a
33 | Crax rubrs 3 7 74 | Myctena americana b4 2
24 | Crofophags sukirostris 7 g 75 | Myisrchus crintus i Q
2 35 | Cysnocorax yneas 12 4 || 76 | Myiarchus tuberculifer i g
K 36 | Cyanocorax y 35 9 || 77 | Myiarchus yucatanensis 5 9
\ 37 | Cyclarhiz gufanensiz 2 4 78 | Myiobius sulphureipyaius 2 9
e 3B | Dives dives 15 2 7S | Myozetstes oimilis 15 g
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20 | Nyet viclacea 1 0| 116 | Setophags pstachia 10 0
&1 | Nycizorax nyclicorsx 2 g | |17 | Setophisga nuticiils 3 ]
82 | Ortalic vefula 25 § | | 118 | Sstophags virens 2 0
&3 | Pachyramphus agisise 3 0| [118 | Sphyrspicus varius 3 0
£4 | Pandion alizstus 1 0| 120 | Sporophils torqusols i 0
85 | Parkesia noveboracensia 9 0 [121 | Srelgidopteryx semipennic 1 0
86 | Paczerina ciriz 2 ol [ 122 | Siema forsteri 2 0
87 | Passerna cyansa & 5| 123 | Sfemuls antilarum 3 0
88 | Patagioenas flavirostria 4 0 134 | Srepropeiia d 15 0
85 | Pelecanus ocoidzntah 20 0| | 125 [ Sula isucogserer 1 g
=0 | Phalscrocoras surifus 9 0| [126 | Thalasseas 10 0
51 | Phalacrocerax brazilianus 8 0| [127 | Thalasseus sandvicensic 5 g
52 | Pheugepadius maculpscius i) 0| | 228 | Thraupis episcopus i 0
93 | Phoenicoptarus ruber 2 a 118 | Tigrvoms mexicanum 3 0
Piaya caysna 0 1| | 220 | Trings semipaimasa 3 0

34 | Picoides cealaric 1 Q 131 | Turdus grayi 8 8
55 | Pirzngs rubra 10 0 2 | Tyrannus couchif 5 0
86 | Pitangus sulphuratus 35 7| [223] Tyrennus forficatus . 3 0
37 | Piszsiea aigis 1 o | | 234 Tyrannus melsncholious 25 2
S8 | Pluvialis squatarols 2 0| [235 | Tyrennus tyrannus 5 0
35 | Progne cubis 2 0| |136 | Vireo flavifrans 3 8

100 | Psitorhings morio 14 7| | 237 | Vireo Aavovirigic 2 4

101 | Pyroceptalus binuz 2 0 f—;': fﬂ’ zo 2 g

02 | Quiscsiis maxianss c5 PRE lre0 magister 2

103 | Ramphocasnus maiznunis 1 Q| | 140 | Vires paliens 6 F 3

104 | Rgpomniz magnirostric 4 0| | 181 | Zensida asisfica 2 2

105 | Sakiztor striceps 1 0 Na total de individ 952 96

106 | Sakator cosruiszcens 7 ] MNimero total de especies 140 23

107 | Seivrus surccapilla 3 <

108 | Setophags americana [ [1] 20.26663002 | 481996532

103 | Setophaga citrina 5 0 Diversidad de Shanon 1.878408284 | 1.30231338

110 | Sefophags coronats i 0 Dominancia de Simpson 0.022043376 | 0.0546875

111 | Setophags discalor 2 0 Diversidad de Simpson 0.577956624 | 0.3453125

112 | Serophaga d 17 1 Indicedefaccard 11.41304348

113 | Setophags fusca 1 1]

114 | Sstophags magnoiia 3 2

115 | Semophags paimanim 21 0

El indice de Jaccard podria revelar diferencias significativas en la composicién de especies entre
la microcuenca y el predio, sugiriendo impactos del cambio de uso de suelo en la comunidad de
aves.

La tabla proporciona un andlisis comparativo entre una microcuenca y un predio con cambio de
uso de suelo en términos de avifauna. La microcuenca exhibe una notable superioridad en
términos de abundancia y diversidad de aves. Con 952 individuos de 140 especies, la
microcuenca contrasta con el predio, que registré solo 96 individuos de 23 especies. Esto sugiere
que el cambio de uso de suelo podria haber reducido significativamente la poblacion y la
variedad de aves en el area estudiada.
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Los indices de riqueza especifica de Margalef refuerzan esta observacion, con valores de 20.27
para la microcuenca y 4.82 para el predio. Esto indica una pérdida considerable de riqueza
especifica de aves en el predio afectado por el cambio de uso de suelo. La diversidad de
Shannon, que considera tanto la riqueza como la uniformidad de las especies, también es
significativamente mayor en la microcuenca (1.88) en comparacion con el predio (1.30),
reflejando una comunidad avicola mas diversa y equitativa en la microcuenca.

El indice de Jaccard, aunque no esta detallado en la tabla, probablemente indique una baja
similitud en la composicién de especies entre la microcuenca y el predio, lo cual sugiere que el
cambio de uso de suelo ha alterado significativamente la composiciéon y la estructura de la
comunidad de aves.

Anfibios

ANFIBIOS GENERAL
Nambre cientifico MICROCUENCA (ni) | PREDID {ni}
Agalychniz callidryas

an

Bzlitoglozsa yueatana

Bhinells maring
Sranopsie valicens

Tlalocahyla lequax

Dengropsaphus mict
Tisfocofyia picts
Triprion petasafus
Leptodactyius fragiliz
10| Scinax cauffer

w [oo | e | .&-lm.} ra |

11| Emiisca baudinii
12 | Hypopachus

oo oo o ||| o |

I I T A S A S T [ o

13 | Rhinglia matina

e
=
L8 O

3461237785 | 0.3102333
: 1024437336 | 0.27643453
Dominancia de Simpson 0.107638883 | (.55555556

Diversidad de Simp 0892361111 | 044484444
indicedelaccard 6666665667

El indice de Jaccard, que esta especificado en la tabla, probablemente indique una baja similitud
en la composicién de especies entre la microcuenca y el predio.

N La microcuenca muestra una mayor abundancia y diversidad de anfibios en comparacion con el
\ predio, segun los datos de individuos y especies observadas.

Los indices de riqueza especifica, diversidad de Shannon, dominancia de Simpson y diversidad

de Simpson confirman que la microcuenca alberga una comunidad de anfibios mas rica y
equilibrada. La diferencia en estos indices sugiere que el predio podria estar experimentando una
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pérdida significativa de diversidad de anfibios, posiblemente debido a actividades humanas como
el cambio de uso de suelo.

Reptiles

REPTILES GENERAL
Nombre cientifico MICROCUENCA {ni) PREDIO (ni)
Aspidescelis angusticeps
Aspigoscelis cozumelo
Bpsiiiscus wirarus
Bog imperarar
Bothrops asper
Cremidophorus cazumeic
Cojeanyx elegans
Coniophanes imperiolis

Conophis lineatus
Crerosourg simiiis

Dipsas brevifocies
Drymarchon coris
Drymobius morgoritifervs
£lophe phoescens
Hoicesus undulgtus

18 | imanzdes cenchoo

17 | Loemancrus serrgtus

18 | Lompropeitis trieaguium
18 | Leprodeira frenote

[ 20 | Lepmophis mexiconus
21 | Maszicophis mentovarius
22 | Micrurus cpigtus

23 | Norops lemurinus

23 | Norops sogrei

| 25 | Oxybelis geneus
26 | Owybelis fuigidus

27 | Pseustes poeciionatyus
18 | Sceloporus chrysostictus
28 | Sceloporus cozumelae
30 | Sceivparus iundeili

| 31 | Senticolis eriaspis
32 | Sibon sanniolus
33 | Sphoerogacrylus glavcus
34 | Symehimes mayae

35 | Thamnophis marcienus
38 | Thecadocryius rapicouda

= -
:lhﬁﬁwou-mxnmuvnlww»—%

uw»—np—nuuuuuguuuHmwuuu‘_.u-un-zbu:r-:-nmu:uu;;mul;’L,h

Typhiops microszemus
Nimero total de individuos 182
Miirpero total de especies 37
| Riguezs espacifica | Margale 7.076033087 | 2.07585754
Diversidsd de Shanon = 1326226053 | 076585355
Dominancia de S 0.07422643 | 0.11419753
Diversidad de n 052577351 | o, 7
Indice de Jaccard, 16.36363636

3

uﬁoooaoonooldob-o\ulaocnr-n—oocncro»—looooooooohow

El indice de Jaccard, que es 16.3636, indica una diferencia significativa en la composicion de \\
especies entre la microcuenca y el predio. Esto sugiere que hay pocas especies compartidas ‘
entre ambos sitios.

La microcuenca muestra una clara superioridad en términos de abundancia y diversidad de
reptiles en comparacién con el predio.

Los indices de riqueza especifica, diversidad de Shannon, dominancia de Simpson y diversidad

2 02 5 Av. Insurgentes # 445 Col. Magisterial, Chetumal, Quintana Roo, C.P. 77039
Ak e Tels: 9838350516;www.gob.mx/semamat

' ag £ | La Mujer
T L Indigena 33 de 108




i . \‘;
1‘4 ,“ %‘ﬁ !ndigena 34 de 108

Medio Ambiente

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

OFICINA DE REPRESENTACION EN EL ESTADO DE QUINTANA ROO
OFICIO N° 03/ARRN/0456/2025

r 0
&6&0
de Simpson indican que la microcuenca alberga una comunidad de reptiles mas rica, equilibrada
y diversa.
La diferencia en el indice de Jaccard sugiere que los factores ambientales y posiblemente el
cambio de uso de suelo pueden estar influyendo en la composicion de especies de reptiles entre

la microcuencay el predio.

ANALISIS BASADO EN EL iINDICE DE SHANNON-WIENER

<

Microcuenca Predio Microcuenca
140 23 37 7 2 2
Hmax 2.8903 49416 31354 36108 19459 24849  0.6931
Equidad 62275 43428 283306 7.3353 102467 (33972 4.8291  2.8853
H 0.9829 0.9213 18784  13023° 13262 07658 10244 02764

La diversidad de Shannon para el grupo taxonémico de mamiferos es ligeramente mayor en la
microcuenca con un valor de 0.98, en comparacion con 0.92 en el predio, indicando una
distribucién algo mas equitativa de las especies de mamiferos en la microcuenca.

La diversidad de Shannon para el grupo de Aves en la microcuenca es 1.8784, por su parte en el
predio con cambio de uso de suelo, la diversidad de Shannon es 1.3023. La diversidad de
Shannon también indica que la microcuenca tiene una mayor diversidad de especies y una
distribucion mas equitativa de individuos entre esas especies en comparacion con el predio.

La diversidad de Shannon para el grupo de los anfibios es mas alta en la microcuenca (1.0244)
que en el predio (0.2764). Este indice indica que la microcuenca no solo tiene mas especies de
anfibios, sino también una distribucién méas equitativa de individuos entre esas especies, en
comparacién con el predio.

La diversidad de Shannon para el grupo taxonémico de los reptiles es mas alta en la
microcuenca (1.3262) que en el predio (0.7659). La mayor diversidad de Shannon en la
microcuenca sugiere una comunidad de reptiles mas diversa y equilibrada en términos de
distribucion de individuos entre las especies.

Basado en los analisis de las tablas de aves, anfibios y reptiles, se puede concluir que las
diferencias significativas entre la microcuenca y el predio, tanto en términos de abundancia como
de diversidad de especies de fauna, probablemente estén influenciadas por la presencia de
urbanizacion alrededor del predio. La urbanizacién puede impactar negativamente los habitats
naturales, causando fragmentacién, pérdida de habitat y cambios ambientales que afectan la
comunidad de fauna local.

Los indices de riqueza especifica, diversidad de Shannon, dominancia de Simpson y diversidad
de Simpson revelan patrones claros de mayor biodiversidad y estructura comunitaria mas
compleja en la microcuenca en comparacién con el predio, indicando posiblemente que la
urbanizacion esta contribuyendo a la disminucién de la diversidad biolégica en el area afectada.

Por lo tanto, es crucial adoptar estrategias de conservacion efectivas que consideren la
proteccién y restauracién de habitats naturales, asi como politicas de planificacion urbana que
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integren la conservacién de la biodiversidad. Esto garantizara la coexistencia arménica entre el
desarrollo humano y la preservacién de los ecosistemas y las especies que dependen de ellos.
En este sentido, se implementaran acciones como el rescate y la reubicacion de fauna para
mitigar la pérdida de especies y facilitar la adaptacion de la vida silvestre a los cambios
ambientales inducidos por la urbanizacion. Estas medidas pueden jugar un papel crucial en la
conservacion a largo plazo de la fauna local, asegurando que las poblaciones afectadas tengan la
oportunidad de persistir y recuperarse en un entorno adecuado.

Los componentes ambientales impactados en el sistema y sus alternativas propuestas para la
prevencion y mitigacién de los impactos identificados para flora y fauna, se describen a
continuacién. En la medida de mitigacion se indica también el tipo o categoria de mitigacion,
considerandose para ello las siguientes claves:

1. Exclusion: Son aquellas medidas que tienden a promover la existencia de las condiciones
similares a las iniciales TIPO 1.

2. Reduccion: Cuando el efecto adverso se presenta en el ambiente sin posibilidad de eliminarlo,
se implementan medidas que tiendan a disminuir sus efectos. TIPO 2.

3. Minimizacioén: Son aquellas medidas en las que tomamos en cuenta la normatividad vigente en
cada materia en los que involucra las actividades del proyecto, las cuales son de apoyo para
minimizar el efecto negativo ante el ambiente. TIPO 3.

MEDIDAS DE MITIGACION PARA LOS IMPACTOS NEGATIVOS SIGNIFICATIVOS.
Etapa de preparacion del sitio

A. DESMONTE

-FLORA'Y FAUNA

Medida de Mitigacién tipo 2

Se ejecutara un programa de rescate de flora de acuerdo a su estatus de proteccién, por su valor
ecologico y ornamental. Esta medida es tendiente a disminuir los efectos de un efecto que no
tiene la posibilidad de ser eliminado.

B. TRITURADO Y ACOPIO TEMPORAL DEL MATERIAL VEGETAL
-FLORA'Y FAUNA
Medida de mitigacion tipo 2 x

Conservacion del 60% del predio segun criterios regulatorios UGA 12 Corredor Calica-Akumal -
(POEL Solidaridad 2019) criterio CE-22 superficie de ocupacion no mayor al 40%. Andlisis de la
biodiversidad de la fauna en el predio y su representatividad en el sistema ambiental. Se
destinara 28,148.50 m2 (60.54%) con lo cual se asegura el cumplimiento y reducir la perdida de

habitat en el predio.
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C. RELLENO Y APLANADO DEL TERRENO
-SUELO, FAUNA, FLORA'Y PAISAJE
Medida de mitigacion tipo 2

Conservaciéon del 60% del predio segun criterios regulatorios UGA 12 Corredor Calica-Akumal
(POEL Solidaridad 2019) criterio CE-22 superficie de ocupacion no mayor al 40%. Analisis de la
biodiversidad de la fauna en el predio y su representatividad en el sistema ambiental. Se
destinara 28,148.50 m2 (60.54%) con lo cual se asegura el cumplimiento y reducir la perdida de
héabitat en el predio.

MEDIDAS DE MITIGACION PARA IMPACTOS NO SIGNIFICATIVOS.
1. FLORA
Medida de Mitigacion Tipo 2

Se ejecutara un programa de rescate de flora en toda la superficie susceptible al area de
desmonte.

2. FAUNA
Medida de Mitigacion Tipo 2

Se ejecutara un programa de rescate de fauna en toda la superficie susceptible al area de
desmonte.

Con base en los razonamientos arriba expresados y en los expuestos por el promovente, esta
autoridad administrativa considera que se encuentra acreditada la primera de las hipotesis
normativas establecidas por el articulo 93 parrafo primero, de la LGDFS, en cuanto que con
éstos ha quedado técnicamente demostrado que el desarrollo del proyecto de cambio de uso de
suelo en cuestién, mantiene la biodiversidad de los escosistemas que se veran afectados

2.- Por lo que corresponde al segundo de los supuestos, referente a la obligacion de demostrar
que la erosién de los suelos se mitigue, se observo lo siguiente:

Del estudio técnico justificativo, se desprende informacién contenida en diversos apartados del
mismo, consistente en que:

Escenario 1.- Estimacion de la pérdida actual de suelo a nivel del predio por el método de clavos
y rondanas.

\d Descripcion del método utilizado

_ Para evaluar la perdida actual del suelo que ocurre a nivel del predio, se utilizé el método de
__7 ‘clavos y rondanas método modificado”, dado que se trata de un meétodo sencillo, practico y de
= bajos costos. El método consiste en utilizar varillas lisas de acero de 3/8, de 50 cm de largo, se
marcan al centro (25 cm) con un anillo rojo de aproximadamente 10 cm. de ancho. La varilla
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marcada se introduce en la tierra hasta la marca de los 25 cm., de manera que la parte inferior
del anillo toque ligeramente la superficie del suelo. Se colocan a distancias de 5 metros formando
un transecto.

Diseno del muestreo

Para la aplicaciéon del método propuesto se llevd a cabo un muestreo por parcelas, utilizando los
sitios de muestreo del inventario forestal, muestreando una parcela por sitio del inventario, lo que
nos dio un total de 9 parcelas de muestreo para el suelo en estudio. Es importante mencionar
que en cada punto de muestreo se llevd a cabo una limpieza de la hojarasca, en un radio de 0.5
m alrededor del clavo, dejando expuesto el suelo a las condiciones climéticas, con el fin de que
la materia organica en descomposicién no afecte o altere las mediciones en campo.

Registro de datos en campo

Los sitios permanecieron expuestos a las condiciones del medio, en un periodo de 2 meses y al
ultimo dia del dltimo mes, se llevé a cabo la toma de datos en campo. Para la toma de datos se
utilizé6 una cinta métrica extensible o flexémetro, graduado en centimetros y milimetros, por medio
de la cual se midi6 el corte del terreno por la pérdida del suelo.

Pérdida y deposicion de suelo

Con la ayuda del tubo de PVC se recogieron muestras del suelo (81 cm3 por cada muestra), el
cual se enterré en la capa superficial del suelo con la ayuda de un mazo pequefio, eliminando
inicamente la hojarasca que habia en el sitio de la muestra. Posteriormente con ayuda de una
pala se sacd el cilindro enterrado y con la ayuda de una navaja se enrasé el suelo sobresaliente
del cilindro para garantizar un volumen definido de suelo en cada muestra. Las muestras
obtenidas del suelo fueron secadas en una estufa con horno a 105 °C hasta llevar a peso
constante. Para cada sitio o punto de muestreo, se tomaron cinco repeticiones; una en el centro
de cada sitio (cerca del clavo) y cuatro muestras a 1 metro del centro, en cada uno de los
puntos cardinales, para finalmente obtener un promedio de densidad aparente por sitio de
muestreo (n=5). A continuacién, se presentan los datos obtenidos para la pérdida y deposicién de
suelo en cada sitio de muestreo, considerando el periodo de 60 dias en el que permanecieron "in
situ".

Resultados de la estimacion del método de clavos y rondanas en 12 sitios de levantamiento en el
predio sujeto a CUSTF.

Paramstro 1 | 2|3/4|5|6|7 8 | 9 | T |Promedio

Perdida(mm) | 0 (02|0|0|C|0ja| 0 |0 |02 ooz \/

Deposicién (mm) 0.1) 00| 0|C|0|0/01/0.1(33]  0.03 /
Densidad aparente
Para la estimacién de la densidad aparente del suelo, se utiliz6 el método denominado >
"determinacion gravimétrica de la densidad aparente en muestra no alterada", para lo cual fueron

& La Mujer
- Indigena

37 de 108

5 202 5 Av. Insurgentes # 445 Col. Magisterial, Chetumal, Quintana Roo, C.P. 77039
Y % 4 Ao de Tels: 9838350516;www.gob.mx/semarnat
| §




Medio Ambiente

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

OFICINA DE REPRESENTACION EN EL ESTADO DE QUINTANA ROO
OFICIO N° 03/ARRN/0456/2025

{9 £.75.0

Uiz o

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

Densidad Aparente (kg/m3) = (A-B) / V

Donde:

A= Peso seco del suelo

B= Tara del cilindro (10 g)

V= Volumen de la muestra

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la densidad aparente, para cada
muestra obtenida en los sitios de muestreo

Registro de los datos para el calculo de la densidad aparente del suelo basados en muestras
sistematicas en el predio.

I
Yol. De
i Peso seco | Taradel
Sitio Imusestra aii suelo
g} cilindro{g} (em3)
1 4203 10 405
2 4401 H 405
3 4801 10 405
4 4487 10 400
5 484 4 10 405
6 4515 10 305
7 4423 10 405
] 454 9 10 405
9 4685 10 405
Acumuiaciony 4100.8 80 3845
Acumulacen Kg 41008 .09 3.645
Densidad aparente 40761086 | Kg/m3

\ Cuantificacion de pérdidas

Los resultados obtenidos expresados en kilogramos por metro clbico fueron transformados a
toneladas por metro cubico (Ton/m3), lo que nos arroja un resultado de 0.0045 Ton/m3 para la
unidad edafica.

<><7  Tasa media de erosion
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Para la cuantificacion de la tasa de erosién a nivel del predio, aplicando el método de clavos y
rondanas modificado, se utilizé la siguiente férmula (Pizarro y Cuitifio, 2002):

E=Y*Da*10

Donde:

E= pérdida de suelo o suelo erosionado

Y= altura media de suelo erosionado (mm)

Da= densidad aparente (Ton/m3)

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

E=Y*Da*10

= 0.02* 0.0045 * 10

E = 0.0009 Ton/ha/ario

Tasa media de deposicién

Para la cuantificacion de la tasa de deposicion de suelo a nivel del predio, aplicando el método
de clavos y rondanas modificado, se utilizé la misma féormula citada anteriormente (Pizarro y
Cuitifio, 2002), pero considerando los valores de deposicion obtenidos en campo, de tal manera
que la variable "S" corresponde al valor de deposicion promedio del suelo, quedando de la
siguiente manera:

S=Y*Da*10

S=0.03 * 0.0045 * 10

S= 0.00135 Ton/ha/afio

Erosion neta

Se denomina erosién neta (En) a la diferencia entre la erosién y la sedimentacién ocurrida,
expresada en metros cubicos por hectarea o toneladas por hectérea (Cuitifio, 1999).

Se expresa como:
En=E-S
Donde:

E = Erosién media del estrato (ton/ha).

: A
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S = Sedimentacién media del estrato (ton/ha).

Sustituyendo los valores de la férmula se obtuvieron los siguientes resultados:
En = 0.0009 Ton/ha/afio / 0.00135 Ton/ha/afio

En =-0.00045 Ton/ha/afio

Un resultado negativo en la aplicacién de la férmula, indica que no existe erosion, ya que el valor
de deposiciéon es mayor; entonces, de acuerdo con el resultado anterior, tenemos el predio del
proyecto presenta una erosion neta de -0.00045 Ton/ha/afio; lo que significa que anualmente se
repone (el resultado fue negativo) una ldamina de suelo de 0.0045 mm, si consideramos que 1
mm de suelo es igual a 10 ton/ha de suelo (Martinez, M., 2005); y en ese sentido podemos
concluir que en la superficie de CUSTF sin el proyecto, no existe erosion, pues la tasa media de
deposicion del suelo es superior a la tasa media de erosién siempre y cuando se mantenga la
vegetacion de selva mediana subperennifolia que presenta en la actualidad. Considerando lo
sefialado en el parrafo que antecede, podemos concluir categéricamente que dadas las
condiciones en las que se encuentra actualmente el predio del proyecto, no existen tierras
fragiles, pues el suelo existente no presenta evidencias de degradacién o pérdida de su
capacidad productiva natural, al contrario, existe una deposicién anual de 0.0045 mm de suelo.

Escenario 2.- Estimacién de la pérdida del suelo con la formula de Ecuaciéon Universal de uso del
Suelo mediante la formula regionalizada presentada por Becerra (1997) para la republica
mexicana

Para la estimacién de la pérdida de suelo que ocurriria en la superficie de cambio de uso de
suelo propuesta con el desarrollo del proyecto, y considerando que se trata de un caso hipotético
con fines de prediccién (erosion potencial), se optd por utilizar la siguiente ecuacion simplificada
(Becerra, 1997; Martinez, M., 2005):

Ep=R*K*LS

Donde:

Ep = Erosién potencial del suelo (t/ha/aiio).

R = Erosividad de la lluvia (Mj/ha mm/hr).

K = Erosionabilidad del suelo.

LS = Longitud y Grado de pendiente.

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

Erosividad de la lluvia (R)

.\7 Se puede estimar utilizando la precipitacion media anual de la region bajo estudio,
seleccionandola en el mapa de la Republica donde existen 14 regiones. La regién bajo estudio se
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asocia a un nimero de la regién y se consulta una ecuaciéon cuadratica donde a partir de datos
de precipitacion media anual (P) se puede estimar el valor de R.

El factor R representa, para un area especifica, la energia potencial de la lluvia y su
escurrimiento asociado; es el factor de tipo climatico que indica el potencial erosivo de las
precipitaciones. Normalmente este factor es determinado con los datos de lluvia, es decir, se
obtiene la intensidad maxima de lluvia en treinta minutos consecutivos (130) y se determina la
energia cinética asociada (EC). El producto de ambas es la Erosividad de la lluvia. Debido a la
carencia de informacion relativa a la intensidad en periodos de tiempo tan cortos, se opté por la
metodologia descrita a continuacion. A partir de la seleccién de la regiéon se emplean el siguiente
cuadro para seleccionar la ecuacién cuadratica derivada a partir de la Precipitacion Media Anual
(PMA) se aplicaron las ecuaciones de Erosividad asociadas con la regiéon 11 de la republica
mexicana determinadas por Cortés (Becerra, 1997). La contribucion mas importante relativa a la
estimacion del presente factor consiste en el empleo del arreglo regular de precipitacién de con
datos diarios de 1979 a 2007.

Ecuaciones regionalizadas para la republica mexicana (Tomado de Becerra 1997, modificado por
Montes-Ledn, 2011).

| Region Ecuacién R*

| 1{1.208*P+0.002276"P2 092
234555 P+0 D0G4 70" P2 0.93
3 13 B752"P-0.001720°P2 092
4] 2 BA50 P+0 002953 PR 092
5|3.48607P-0.000188 P2 0.94
|6 GE47"P+0 0D1680°P2 Do
71(-0.0334) *P+0.0061"P2 | 0.98
£ 1.2967'P+0.003270°P2 0.8
9|7 0458 P-0.002096P2 0.97
10| 6.8938°P+0.000442°P2 0.95
11| 3.7745°P+0.004540°P2 098
2|2.4619°P+(.006067 P2 .56
13| 10,7427 P-0.001005F2 097
14| 1.5005°P+0.002640"P2 0485

Se tiene que el predio del proyecto se ubica dentro de la Regién Xl y, por lo tanto, le aplica la
ecuacion: R= 3.7745P + 0.004540*P2. L/

Asi mismo, considerando que la precipitacion media anual de la zona en la que se ubica el
predio, y por ende la superficie de cambio de uso de suelo es de 1,250 mm, sustituyendo estos
valores en la ecuacion obtenemos los siguientes resultados:

R = 3.7745P + 0.004540*P2
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R = (3.7745) (1,250) + (0.004540) (1,250 )2
R = 4718.125+ (0.004540) (1,562.500)

R = 4068.911 + 7.09375

R =4076.004 Mj/ha mm/hr

Erosionabilidad del suelo (K)

La susceptibilidad de los suelos a erosionarse depende de:
-Tamario de las particulas del suelo

-Contenido de materia organica

-Estructura del suelo

-Permeabilidad

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

Se utilizo el cuadro de factores K, regionalizados de acuerdo con el tipo de suelo desarrollado
por la WRB (Base referencia mundial del recurso suelo, FAO, 2014).

Cuadro de factores K, del suelo desarrollados por la FAO, 2015 en el WRB.

De acuerdo con el Instituto Nacional de investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP) y la
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), se advierte que
en el predio del proyecto el suelo es del tipo Rendzina como suelo primario, mas litosol como
suelo secundario, con clase textural media y fase fisica litica, la equivalencia de este suelo de
tipo interzonal con el horizonte B limitado por el desarrollo de la roca madre es de tipo LITOSOL
o LEPTOSOL LITICO (LP) Asimismo, de acuerdo con el INEGI (Diccionario de datos
edafolégicos alfanumeérico, 2001), las clases texturales del suelo indican cual de las particulas de
suelo (arena, limo o arcilla) domina en los 30 cm superficiales del suelo, a saber:.

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

entonces tenemos que se trata de suelo con textura migajosa arcillosa, de acuerdo con el

— "Diagrama de texturas segun el Departamento de Agricultura de los EUA", utilizado en el

/>~ Laboratorio de Analisis de Materiales del INEGI con adecuaciéon de términos (Diccionario de
datos edafolégicos alfanumérico, 2001). Tomando en cuenta que el tipo de suelo presente en la
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superficie de cambio de uso de suelo presenta una clase textural media, es decir, menos del
35% de arcilla y menos.

En cuanto a la materia organica en los suelos predominantes, tenemos que el Leptosol es
predominante por ser la unidad edafica primaria, y son ricos en materia organica (de 2.0 a 4.0%);
mientras que el Litosol se presenta como suelo secundario, pero también es rico en materia
organica (de 2.0 a 4.0%). Entonces tenemos que el suelo presente en la superficie de cambio de

uso de suelo es de textura migajon arcilloso y el contenido de materia organica de mas del 2.0%,
por lo tanto, el valor de K seria 0.02 de acuerdo con los datos para el Leptosol de textura media.

-Longitud y grado de pendiente (LS)

De acuerdo con los resultados presentados en el apartado 5.3 del capitulo 5 del presente
estudio, tenemos que la pendiente media de la superficie de CUSTF es de 1.6 %, con una
longitud analizada de 125.00 m. Al conocer la pendiente y la longitud de la pendiente, entonces
el factor LS se calcula como:

LS= (lambda)*m (0.0138+0.00965 S + 0.00138 S?)

Donde:

LS = Factor de grado y longitud de la pendiente.

lambda= Longitud de la pendiente

S = Pendiente media del terreno.

m = Parametro cuyo valor es 0.5.

De acuerdo con los resultados obtenidos, y sustithendo los valores en la féormula tenemos:
-Longitud de la pendiente= 125.00 m

-Pendiente media del terreno= 1.6

-Valor constante de "m" = 0.5

LS se calcula como:

LS=(125.00) *0.5 [0.0138 + (0.00965) (1.6) + (0.00138) (1.6)3]
LS=(62.5) [0.0138 + 0.01544 + (0.00138) (2.56)]

LS= (62.5) (0.0138 + 0.01544 + 0.00353228)

LS= (62.5) (0.03277)

LS =2.048

Afio de
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Finalmente calculamos la erosion potencial como:
Ep=R*K*LS

Ep= (4076.004) (0.02) (2.048)

Ep= 166.95 ton/ha/afio

Erosién potencial

La erosién potencial calculada nos indica que se perderian 166.95 ton/ha/afio en la superficie de
cambio de uso de suelo con la eliminacién de la vegetacion, pero sin medidas preventivas, de
mitigacién o de conservacion de suelos; lo que significa que anualmente se perderia una lamina
de suelo de 16.69 mm (1.66 cm), si consideramos que 1 mm de suelo es igual a 10 ton/ha de
suelo (Martinez, M., 2005).

Entonces tenemos que, si la capa de suelo que se estima existe en la superficie de CUSTF, es
de 17.5 cm (175 mm) en promedio (22), podemos afirmar que el suelo se perderia por procesos
erosivos en su totalidad, en un plazo de 10.54 afios, si consideramos que se estima una pérdida
de 0.85 cm anuales (17.5 / 1.66), lo cual se considera un plazo bastante extenso y que nos
indica que la superficie de CUSTF no posee tierras fragiles.

Aunado a lo anterior, es importante considerar que la regeneracién natural de un ecosistema de
Selva a nivel del sotobosque, en clima tropical, generalmente ocurre en un plazo estimado de 1
afio, segun experiencias previas en campo; lo cual resulta relevante toda vez que se trata de la
primera capa cobertora a favor de la proteccién de los suelos; entonces se considera corto el
tiempo que transcurriria para que se restablezca nuevamente el factor de proteccion del suelo
que ha sido eliminado hipotéticamente, es decir, la cobertura vegetal, y en consecuencia, en ese
afio se perderian 1.66 cm de tierra de acuerdo con los calculos realizados, por lo que no se
alcanzaria el plazo de los 10.54 afios que se requieren para que se erosione por completo el
suelo existente en la superficie de CUSTF.

Considerando todo lo antes mencionado y aun cuando el cambio de uso del suelo propuesto
pueda implicar la pérdida de 1.66 cm de suelo anualmente al eliminarse la cobertura vegetal, se
puede concluir que en el predio no existen tierras fragiles que requieran ser conservadas, pues
como se menciond con antelacién, se requiere un plazo de 10.54 afios para que exista una
pérdida total del recurso.

Los servicios ambientales son aquellos que brindan los ecosistemas forestales de manera natural
o por medio del manejo sustentable de los recursos forestales, tales como: la provision del agua
en calidad y cantidad; la captura de carbono, de contaminantes y componentes naturales; la
generacién de oxigeno; el amortiguamiento del impacto de los fendémenos naturales; la
modulacién o regulacién climatica; la proteccion de la biodiversidad, de los ecosistemas y formas
de vida; la proteccién y recuperacién de suelos; el paisaje y la recreacién, entre otros. Este
apartado tiene el propésito de realizar una descripcion y analisis de los impactos que ocasionara
el cambio de uso de suelo propuesto en correlacion con cada uno de los servicios ambientales
que proporciona el ecosistema donde se ubicada el &rea sujeta a cambio de uso de suelo.

En principio se presenta una descripciéon detallada de los servicios ambientales y luego un
Ao de
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analisis de su importancia en el contexto del sistema ambiental o area de influencia del proyecto.
Posteriormente se analizara, explicara y justificar4 porque se considera que no se pone en riesgo
cada uno de los servicios ambientales, y finalmente se definira si el grado de afectacion es a
nivel del area de influencia del proyecto o del sistema ambiental.

Escenario 3.- Estimacion de la pérdida del suelo con la férmula de Ecuacién Universal de uso del
Suelo empleando Modelo de elevacion digital de terreno (DEM) y datos de estaciones
meteoroldgicas procesado con SIG.

En este método la estimacion consta de una serie de pasos que incluyen en primera instancia la
delimitacion automatica de la microcuenca la cual incluye el sitio donde se planea el cambio de
uso del suelo en terrenos forestales.

Para el caso del predio "caracol" la delimitacién de la microcuenca, se baso en un modelo de
elevacion digital del terreno con una resoluciéon de 30 m por pixel y de un arco de segundo global
en formato TIFF descargado en formato SRTM.

Se proceso en el programa Arc Map 10.5 para realizar un recorte del raster a la superficie de la
cuenca Menda y posteriormente con la herramienta Hidrology continuar con la serie de pasos
siguientes:

1) Descarga y relleno de sumideros detectados automaticamente con la herramienta de rellenar
agujeros.

2) Al DEM se le procesa con la herramienta direccion de flujo para obtener la direccion de la red
hidraulica mediante un raster de salida de hasta 128 direcciones de flujo que indican de acuerdo
con las elevaciones.

3) Las direcciones de flujo se procesan con la herramienta acumulacién de flujo, se crea un
raster del flujo acumulado para cada una de sus celdas, también se puede aplicar un factor de
peso si es necesario, la entrada de esta herramienta es el archivo raster generado con la
herramienta direccién de flujo.

4) Finalmente se obtiene la cuenca con el punto de desfogue donde se observa el cauce
principal del rio o acumulacién del flujo y a partir de este punto se procesa en la herramienta
Watershed (Cuenca) para obtener la cuenca que posteriormente se puede exportar a formato
shapefile.

5)Calculo del factor R Erosividad de la lluvia
6) Calculo del factor K

Es uno de los mas importantes ya que presenta cierta interdependencia con el resto de factores.
Por ejemplo, cambios en el factor LS pueden provocar variaciones en el factor K debido a
mediciones en suelos con diferentes texturas o con mayor o menor presencia de agregados.
También destaca su relacién con el factor C debido al efecto de la materia organica en la pérdida
de suelo ya que su contenido depende de la adicién de residuos de cultivos superficiales y
subterraneos (Renard et al., 1997).

o ; P 2 025 Av. Insurgentes # 445 Col. Magisterial, Chetumal, Quintana Roo, C.P. 77039
3 g . e Tels: 9838350516;www.gob.mx/semarnat
W Ao de
) LM

La Mujer
) Indigena 45 de 108

p—
C ’5«.\\




Medio Ambiente

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

OFICINA DE REPRESENTACION EN EL ESTADO DE QUINTANA ROO
OFICIO N° 03/ARRN/0456/2025

06406

7) Célculo del factor LS topografia

Los factores L y S se consideraron de forma independiente, por ello, para el factor S se realizé el
célculo de la pendiente a partir de la herramienta de ArcGIS 10.5 "Spatial Analyst Tools / Surface
/ Slope" donde se obtuvo una pendiente en grados que con la calculadora raster se convirtieron a
radianes.

8) Factor C cobertura vegetal

Para estimar este factor se utilizo la carta de Uso del suelo y vegetaciéon del INEGI Serie VIl para
determinar el tipo de vegetacién que presentaba la cuenca Menda y la microcuenca C1 una vez
establecido se consulto la tabla de factor C de acuerdo a la informaciéon de vegetacion y/o uso
del suelo proporcionada por LANSAT 2014. Finalmente se interpolo con el método IDW el tipo de
vegetacion con su factor C para generar el raster de salida.

9) Calculo del factor A Erosién potencial del suelo

Finalmente se realizé el andlisis de los raster generados mediante la calculadora raster con la
formula universal de perdida del suelo USLE

Factor A= R*K*LS*C*P

Donde P= es el factor de practicas de labranza que para este caso en el cual se encuentra
desarrollo de vegetacion forestal se considerara 1.

Posteriormente se ha realizado un analisis zonal del raster de salida para estimar las estadisticas
asociadas a la microcuenca C1 que contiene el area donde se ubica el predio "caracol”, con un
MIN= 0.116 Ton/ha/afio y un MAX= 7.280 Ton/hal/afio y una media=0.92 Ton/ha/afio
STD=+/-0.698.

Lo anterior nos indica que en la microcuenca se pueden perder anualmente de 0.22 a 1.61
Ton/Ha/afio que de acuerdo con la tabla de Clasificacion de la erosién potencial se clasifica de
tipo 1 (BAJA) podemos inferir que este modelo de erosién se adapta mejor a las caracteristicas
del area de estudio.

Por lo anterior, con base en los razonamientos arriba expresados, esta autoridad administrativa
considera que se encuentra acreditada la segunda de las hipétesis normativas establecidas por el
articulo 93, parrafo primero, de la LGDFS, en cuanto a que, con éstos ha quedado técnicamente
demostrado que con el desarrollo del proyecto de cambio de uso de suelo en terrenos forestales
en cuestion, la erosion de los suelos se mitiga.

3.- Por lo que corresponde al tercero de los supuestos arriba referidos, relativo a la obligacion
de demostrar que la capacidad de almacenamiento de carbono se mitigue, se observo lo
siguiente:

Del estudio técnico justificativo se desprende lo siguiente:

Con la finalidad de atender este supuesto de excepcion, a continuacion, se presenta un analisis
de la captura de carbono considerando 3 posibles escenarios: 1) almacenamiento de carbono en
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el terreno forestal (sin el proyecto); 2) almacenamiento de carbono en el terreno forestal
(superficie CUSTF); y 3) almacenamiento de carbono con medidas de mitigacién. Estos andlisis
se presentan considerando tanto la biomasa aérea (epigea) como la biomasa subterranea (raices
y suelo).

Escenario 1.- ALMACENAMIENTO DE CARBONO EN EL TERRENO FORESTAL (SIN
PROYECTO)

Biomasa aérea en el predio

La biomasa forestal es uno de los principales reservorios de carbono en los ecosistemas
terrestres. Su estudio ha cobrado relevancia ante la creciente preocupacién por el cambio
climatico, ya que los arboles capturan y almacenan diéxido de carbono (CO2) durante su
crecimiento. Ademas, los bosques contribuyen a la mitigacién del efecto invernadero mediante la
reduccion de gases de efecto climatico. Comprender la dinamica de la biomasa es esencial para
disefiar estrategias de conservacion y manejo sostenible de los recursos forestales.

Existen diversos enfoques para estimar la biomasa forestal, desde el uso de ecuaciones
alométricas basadas en parametros como el didmetro a la altura del pecho (DAP) y la altura de
los arboles, hasta técnicas avanzadas como iméagenes de satélite y escaneo LIDAR. Sin
embargo, estos métodos presentan desafios, como la variabilidad entre especies y condiciones
ambientales, que influyen en la precision de los célculos. Seleccionar el método adecuado
requiere un balance entre disponibilidad de recursos y precision esperada.

Existen diversos enfoques para estimar la biomasa forestal, desde el uso de ecuaciones
alométricas basadas en parametros como el didmetro a la altura del pecho (DAP) y la altura de
los arboles, hasta técnicas avanzadas como imagenes de satélite y escaneo LIDAR. Sin
embargo, estos métodos presentan desafios, como la variabilidad entre especies y condiciones
ambientales, que influyen en la precisién de los célculos.

En este estudio, los célculos de biomasa se llevaran a cabo utilizando modelos biométricos.

Estos modelos permiten integrar variables cuantitativas, como el DAP, altura y volumen del arbol,
para generar ecuaciones predictivas ajustadas a cada especie o tipo de vegetacion. Los modelos
biométricos ofrecen una herramienta precisa para estimar la biomasa aérea y subterrénea,
facilitando una mejor comprensién del aporte individual de cada especie en la captura de
carbono. Su uso garantiza un mayor control sobre los factores que afectan la acumulacion de
biomasa.

LOS MODELOS UTILIZADOS PARA EL CALCULO DE BIOMASA EN LOS DOS ESTRATOS
DEL PREDIO, ARBOREOQ Y ARBUSTIVO

Almacenamiento de biomasa aérea en el terreno forestal (sin Proyecto)

El analisis de la biomasa aérea en el estrato arboreo del predio evidencia la diversidad
estructural y funcional de las selvas, destacando su capacidad para acumular carbono. Las
especies presentes varian en sus contribuciones, lo que refleja diferencias en su morfologia,
tasas de crecimiento y adaptacién al entorno. En total, se registraron 244.21 toneladas de
biomasa aérea en el area evaluada, con un promedio de 52.53 Ton ha- ', lo que indica un

hir 3 9 2 025 Av. Insurgentes # 445 Col. Magisterial, Chetumal, Quintana Roo, C.P. 77039
b " . Prified Tels: 9838350516;www.gob.mx/semarnat
; o | La Mujer 47 de 108

w1l ead Indigena




- Medio Ambiente

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

OFICINA DE REPRESENTACION EN EL ESTADO DE QUINTANA ROO
OFICIO N° 03/ARRN/0456/2025

0648

X

importante potencial de captura de carbono, similar al de otros ecosistemas forestales tropicales.

Entre las especies mas relevantes, Lysiloma latisiliquum resalta con 80.27 toneladas,
representando aproximadamente el 33% de la biomasa total del predio. Este valor destaca la
importancia de esta especie en la fijacion de carbono y su rol ecolégico en la selva. Otras
especies significativas incluyen Piscidia piscipula (43.83 Ton) y Bursera simaruba (22.21 Ton),
que también muestran una alta capacidad de captura, lo que las convierte en componentes clave
para los procesos de secuestro de carbono.

Asimismo, la presencia de especies con menor biomasa, como Bunchosia swartziana (0.18 Ton)
y Randia truncata (0.54 Ton), resalta la importancia de la biodiversidad en la eficiencia global del
ecosistema. Aunque su contribucion es menor a nivel individual, el conjunto de estas especies
asegura la estabilidad ecolégica y facilita la regeneracion natural, garantizando el funcionamiento
continuo del ciclo del carbono.

El estrato arbustivo de la selva complementa la captura de biomasa del estrato arboéreo,
contribuyendo con un total de 82.50 toneladas de biomasa aérea y una densidad promedio de
17.75 Ton ha- '. Este componente es esencial para la regeneracion del ecosistema, ya que
permite una rapida acumulacién de carbono tras perturbaciones y mejora la estabilidad del ciclo
del carbono.

Diospyros tetrasperma destaca con 25.48 toneladas, seguida de Gymnopodium floribundum (7.77
Ton) y Esenbeckia pentaphylla (6.34 Ton). Estas especies juegan un papel clave en la captura
de carbono y aportan habitat y nutrientes al ecosistema. Por otro lado, especies con menor
biomasa, como Coccothrinax readii y Nectandra coriacea, mantienen la diversidad estructural y
favorecen la sucesion vegetal.

Calculo de carbono arbéreo Sin el proyecto

En este estudio, se emplearon diversos modelos para estimar la biomasa de inserta la especie o
ecosistema especifico, con el objetivo de evaluar su productividad/capacidad de almacenamiento
de carbono.

De la misma forma la fraccion de carbono se calculé mediante el factor de conversién 0.5 (Clark
et al.. 2001), (Castafieda-Gonzalez 2012), (Fonseca et al.. 2011), (Vargas et al..2009).

CC=BXFc X Fc
Donde:

CC= contenido de Carbono (Toneladas) y Fc= fracciéon de Carbono en la biomasa (0.5)

— \&J En este estudio, se analiza el almacenamiento de carbono en el estrato arbéreo de un predio,
encontrando que se acumulan 122.11 toneladas de carbono total, con una densidad promedio de
26.26 Ton ha-".

_{Especies como Lysiloma latisiliquum (40.13 Ton) y Piscidia piscipula (21.91 Ton) destacan por
. su elevada capacidad de captura, mientras que otras especies, aunque aportan menores
cantidades, contribuyen a la resiliencia y estabilidad del ecosistema. Estas dinamicas resaltan la
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importancia de mantener una diversidad estructural para maximizar el secuestro de carbono. Los
modelos biométricos se utilizaron para calcular el carbono en la biomasa, considerando
caracteristicas como el diametro y la altura de las especies. Estos resultados son dtiles para el
desarrollo de proyectos de compensacion de carbono y manejo forestal sostenible.

El estrato arboreo no solo contribuye al almacenamiento de carbono a largo plazo, sino que
tamplén pfrece servicios ecosistémicos vitales, como la regulacion climatica, la conservacion de la
biodiversidad y la proteccion del suelo.

El estrato arbustivo, aunque menos prominente que el arbéreo, desempefia un papel relevante en
la captura de carbono dentro del ecosistema forestal. En el area evaluada, se identificé un total
de 41.25 toneladas de carbono, con una densidad promedio de 8.87 Ton ha- *. Esto refleja que
los arbustos contribuyen significativamente al almacenamiento de carbono, complementando el
ciclo natural de este elemento en la selva.

Las siguientes especies destacan por su alta capacidad de almacenamiento de carbono:
-Diospyros tetrasperma: 12.74 Ton (30.9 % del total)

-Gymnopodium floribundum: 3.88 Ton

-Esenbeckia pentaphylla: 3.17 Ton

Estas especies desempefian un papel clave al mantener el equilibrio ecolégico y garantizar la
estabilidad del almacenamiento de carbono.

Carbono almacenado en la biomasa subterranea en el predio (Sin el Proyecto)

El calculo de la biomasa y el carbono subterraneo asociado a las raices de los arboles es
fundamental para comprender la dinamica integral del almacenamiento de carbono en los
ecosistemas forestales. Las raices desempefian muliltiples funciones ecoldgicas, como la captura
de nutrientes y agua, el anclaje del arbol y la acumulacién de carbono en el suelo, lo que
favorece la fertilidad y estabilidad del ecosistema.

Este componente subterraneo es menos visible pero esencial, ya que las raices contribuyen de
manera significativa al total de biomasa del arbol y representan un importante reservorio de
carbono. Los métodos para estimar este carbono incluyen el uso de factores alométricos que
correlacionan la biomasa aérea con la subterranea, dado que la medicion directa es complicada
por la complejidad de las estructuras radiculares y su extension bajo el suelo.

Por tanto, la cuantificacion precisa de la biomasa y carbono de las raices permite obtener una
evaluacién mas completa del almacenamiento total de carbono en el ecosistema y facilita la toma
de decisiones para la conservacion y manejo sostenible de los recursos forestales.

La metodologia utilizada para el calculo del carbono contenido en la raiz de la vegetacion,

primeramente se calculd la biomasa de la raiz, utilizando la formula generada por (Cairns et v/
al..1997), misma que fue utilizada por (Deb_Raj et al.. 2018).

Br=exp(-1.085+0.926 In (BA))
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Donde:
Br= Biomasa de Raices

BA= Biomasa aérea

El total de biomasa subterranea muestreada es 16.59 Ton/Ha y la biomasa total en el predio
asciende a 77.13 Ton. Las especies con mayor aporte son Lysiloma latisiliquum (5.15 Ton/Ha y
23.93 Ton en total) y Piscidia piscipula (2.89 Ton/Ha y 13.42 Ton), seguidas de Metopium
brownei (1.30 Ton/Ha) y Bursera simaruba (1.51 Ton/Ha).

Algunas especies presentan contribuciones moderadas, como Caesalpinia platyloba (0.93
Ton/Ha) y Platymicium yucatanum (0.77 Ton/Ha). Sin embargo, la mayoria de las especies
aporta menos de 0.5 Ton/Ha, lo que refleja una distribucién desigual del desarrollo radicular.

El total de biomasa subterranea muestreada es 5.95 Ton/Ha y la biomasa total en el predio
alcanza 27.67 Ton. Las especies con mayor aporte son Diospyros tetrasperma (1.72 Ton/Ha y
7.99 Ton en total), seguida de Gymnopodium floribundum (0.55 Ton/Ha y 2.57 Ton) y
Esenbeckia pentaphylla (0.45 Ton/Hay 2.11 Ton).

Varias especies muestran contribuciones moderadas, como Eugenia axillaris (0.38 Ton/Ha) y
Psidium sartorianum (0.26 Ton/Ha). La mayoria de las especies aporta menos de 0.2 Ton/Ha, lo
que sugiere un desarrollo radicular limitado en este estrato.

Especies como Beaucarnea pleabilis, Metopium brownei, y Nectandra coreacea presentan valores
bajos, menores a 0.01 Ton/Ha. En general, el estrato arbustivo muestra menor acumulacion de
biomasa subterranea en comparacién con el arbéreo, con algunas especies clave contribuyendo
significativamente al total.

Carbono almacenado en la biomasa subterranea del predio

Para calcular la cantidad de carbono presente en los depésitos subterraneos (raices), se
transformaron los valores de biomasa subterranea radicular a su fraccion de carbono
correspondiente (factor de conversiéon) segun lo propuesto por el IPCC (Pachauri, 2007),
conforme a la siguiente ecuacion.

CBR =BR *0.47

Donde: CBR = Carbono almacenado en las raices.

BR = Biomasa radicular (subterranea).

") Factor de conversién = 0.47

En las tablas siguientes se presentan los resultados de la biomasa subterranea convertida a

carbono por estrato de la vegetacion (arbdreo y arbustivo), extrapolada por la superficie del
predio (en toneladas), y se anexan las memorias de calculo en formato electronico.
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El carbono total en la biomasa subterrdnea muestreada es 7.80 Ton/Ha, y en el predio asciende
a 36.25 Ton. Las especies con mayor aporte son Lysiloma latisiliquum (2.42 Ton/Ha y 11.25 Ton
en total) y Piscidia piscipula (1.36 Ton/Ha y 6.31 Ton). < |,

Otras especies con contribuciones relevantes incluyen Bursera simaruba.i(0.71 Ton/Ha), Metopium
brownei (0.61 Ton/Ha) y Caesalpinia platyloba (0.44 Ton/Ha). La mayoria de las especies aporta
menos de 0.1 Ton/Ha.

El carbono total en la biomasa subterranea muestreada es 2.80 Ton/Ha, y en el predio asciende
a 13.01 Ton. Las especies con mayor contribucion son Diospyros tetrasperma (0.81 Ton/Ha y
3.76 Ton en total) y Gymnopodium floribundum (0.26 Ton/Ha y 1.21 Ton). Otras especies
relevantes incluyen Esenbeckia pentaphylla (0.21 Ton/Ha), Eugenia axillaris (0.18 Ton/Ha) y
Thouinia paucidentata (0.16 Ton/Ha). Sin embargo, la mayoria de las especies tiene un aporte
menor a 0.1 Ton/Ha, mostrando que solo algunas destacan en el almacenamiento de carbono
subterraneo.

Cantidad de carbono almacenado en el suelo del predio

El tipo de suelo encontrado en el predio es Litosol o también conocido como Leptosol, El cual es
un tipo de suelo caracterizado por su profundidad muy reducida, generalmente de menos de 30
cm, y su alta pedregosidad. Este suelo se forma en condiciones de topografia montafiosa y se
encuentra cominmente en areas con pendientes pronunciadas. Debido a su escaso desarrollo,
presenta limitaciones en la retencién de agua y nutrientes, lo que dificulta la agricultura intensiva.
A menudo, el litosol es favorable para especies vegetales adaptadas a condiciones adversas,
como las que prosperan en terrenos aridos o semiaridos. Su perfil poco desarrollado también
refleja una erosion significativa y una rapida escorrentia del agua.

Para estimar la cantidad de carbono almacenado en el area geogréafica del predio donde se
encuentra el proyecto, se tomaron como referencia de partida los datos presentados por Alamilla
(2018)4, que corresponden a los que se presentan en la gréafica siguiente:

Leptosol
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En el mapa de edafologia, el area geografica en donde se encuentra el predio del proyecto esta
catalogada como "Leptosol (Lp)" en Selva Mediana Subperennifolia, el cual, de acuerdo con el
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gréfico presentado por Alamilla (2018), dicho suelo presenta las siguientes cantidades de carbono
organico: hojarasca (0.35 kg/m2), mantillo (0.17 kg/m2), horizonte A (1.73 kg/m2). En ese sentido,
la suma resulta en 2.25 kg de carbono por m2.

Por lo tanto y teniendo en consideracién que la suma de carbono almacenado para la zona en la
que se encuentra el proyecto es de 2.25 kgm2, realizando la conversion se tiene que en el predio
se encuentra 22.5 ton/ha-1, en este sentido la superficie total del predio es de 4.64262 ha, por lo
tanto, la cantidad de carbono que se encuentra almacenado es de 104.608 toneladas.

Escenario 2.- ALMACENAMIENTO DE CARBONO EN EL TERRENO FORESTAL (CON EL
PROYECTO)

La metodologia para el calculo del carbono que sera afectado Por las actividades que se
pretenden realizar en el predio es la descrita con antelacién, a continuacion, se presentan los
resultados obtenidos para el estrato arboreo.

La biomasa aérea total que sera afectada por el CUSTF del estrato arbéreo en el predio es de
96.36 toneladas. Las especies con mayor contribucién son Lysiloma latisiliquum (31.67
toneladas) y Piscidia piscipula (17.29 toneladas), que en conjunto representan una porcion
significativa del total. Otras especies importantes incluyen Bursera simaruba (8.76 toneladas) y
Metopium brownei (7.50 toneladas).

En contraste, algunas especies aportan muy poca biomasa, como Nectandra coriacea (0.0185
toneladas) y Mosannona depressa (0.0551 toneladas). La diversidad de especies refleja la
heterogeneidad estructural del predio, con variaciones importantes en el tamario y densidad de
las plantas. La biomasa aérea promedio por especie es baja en comparacién con las
contribuciones individuales mas grandes, destacando que algunas especies dominan el
ecosistema.

El total de biomasa aérea del estrato arbustivo en el predio es de 32.55 toneladas. Las especies
con mayor contribucién son Diospyros tetrasperma (10.05 toneladas), Gymnopodium floribundum
(3.06 toneladas) y Esenbeckia pentaphylla (2.50 toneladas), reflejando su predominancia dentro
de este estrato.

Por otro lado, algunas especies como Nectandra coreacea (0.0159 toneladas) y Metopium
brownei (0.0216 toneladas) aportan cantidades menores, lo que sugiere una baja densidad o
tamafo reducido. La distribucién de la biomasa es heterogénea, con un pequefio grupo de
especies dominando en comparacion con otras.

Carbono en la Biomasa aérea en la superficie sujeta a CUSTF

Al igual que en la metodologia empleada para el célculo de las cantidades de carbono
] almacenado en la superficie del predio, los calculos para este apartado fueron similares,
) diferenciandose entre si de la superficie representada por el area sujeta a CUSTF: 18,344.12 m2
ks (1.8344 Ha).

El carbono total almacenado en la biomasa aérea del estrato arbéreo del CUSTF asciende a
48.18 toneladas, con un promedio de 26.26 toneladas por hectarea. Las especies con mayor
contribucién al almacenamiento de carbono son Lysiloma latisiliquum (15.83 ton), Piscidia
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piscipula (8.65 ton), Bursera simaruba (4.38 ton) y Metopium brownei (3.75 ton). En contraste,
especies como Mosannona depressa (0.0275 ton), Nectandra coriacea (0.0092 ton) vy
Beaucarnea pleabilis (0.00 ton) muestran un aporte minimo. Estos datos resaltan la variabilidad
en el almacenamiento de carbono entre diferentes especies del ecosistema.

El total de carbono almacenado en la biomasa aérea del estrato arbustivo del CUSTF es de
16.28 toneladas, con un promedio de 8.87 toneladas por hectarea. Las especies con mayor
aporte de carbono incluyen Diospyros tetrasperma (5.03 ton), Esenbeckia pentaphylla (1.25 ton)
y Gymnopodium floribundum (1.53 ton). Por otro lado, especies como Nectandra coreacea (0.008
ton), Metopium brownei (0.011 ton) y Coccothrinax readii (0.010 ton) presentan niveles minimos
de almacenamiento de carbono. Estos resultados destacan la relevancia de ciertas especies en la
captura y almacenamiento de carbono en el ecosistema arbustivo.

Biomasa subterranea en la superficie sujeta a CUSTF

Al igual que en la metodologia empleada para el célculo de las cantidades de carbono
almacenado en la superficie del predio, los célculos para este apartado fueron similares,
diferenciandose entre si de la superficie representada por el area sujeta a CUSTF: 18,344.12 m2
(1.8344 Ha).

El total de biomasa subterranea en el estrato arbéreo del CUSTF asciende a 30.43 toneladas,
con un promedio de 16.59 toneladas por hectarea. Las especies con mayor contribucion son
Lysiloma latisiliquum (9.44 ton), Piscidia piscipula (5.29 ton) y Metopium brownei (2.38 ton). En
contraste, especies como Nectandra coriacea (0.0076 ton) y Mosannona depressa (0.0217 ton)
presentan aportes minimos. Estos resultados subrayan la importancia de ciertas especies en la
retencion de biomasa subterranea, esencial para la estabilidad y fertilidad del ecosistema forestal.

El total de biomasa subterranea en el estrato arbustivo del CUSTF es de 10.92 toneladas, con un
promedio de 5.95 toneladas por hectarea. Las especies que mas contribuyen son Diospyros
tetrasperma (3.15 ton), Gymnopodium floribundum (1.01 ton) y Esenbeckia pentaphylla (0.83
ton). En contraste, especies como Nectandra coreacea (0.0066 ton) y Metopium brownei (0.0089
ton) aportan muy poco a la biomasa subterranea. Estos datos resaltan la importancia de
especies especificas en el almacenamiento de carbono subterrdneo, lo que influye en la
estabilidad del ecosistema y la conservacioén del suelo.

Carbono almacenado en la biomasa subterranea de la superficie sujeta a CUSTF

Al igual que en la metodologia empleada para el célculo de las cantidades de carbono
almacenado en la superficie del predio, los célculos para este apartado fueron similares,
diferenciandose entre si de la superficie representada por el area sujeta a CUSTF: 18,344.12 m2
(1.8344 Ha).

El carbono total almacenado en la biomasa subterranea del estrato arbéreo del CUSTF es de
14.30 toneladas, con un promedio de 7.80 ton/ha. Las especies con mayor acumulacion de
carbono son Lysiloma latisiliquum (4.44 ton), Piscidia piscipula (2.49 ton) y Bursera simaruba
(1.30 ton). En contraste, especies como Nectandra coriacea y Mosannona depressa presentan
menores aportes con menos de 0.01 toneladas. »

El carbono total acumulado en la biomasa subterranea del estrato arbustivo en el CUSTF es de
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5.13 toneladas, con un promedio de 2.80 ton/ha. Las especies con mayor almacenamiento son
Diospyros tetrasperma (1.48 ton), Esenbeckia pentaphylla (0.39 ton) y Gymnopodium floribundum
(0.48 ton). Por otro lado, especies como Nectandra coreacea y Metopium brownei tienen menores
contribuciones, con menos de 0.01 toneladas.

Cantidad de carbono almacenado en el suelo de la superficie de CUSTF

Para estimar la cantidad de carbono almacenado en el area geografica del predio donde se
encuentra el proyecto, se tomaron como referencia de partida los datos presentados por Alamilla
(2018)4, que corresponden a los que se presentan en la grafica siguiente:

Leptosol
800
200
A00
500
A40
3.00
200
100
0.00

Carbors Orglnis iHg/m2)

8P S 5085
e HOUARAS TR 025 [R5 27 an (5 3 (iR
W AMANTILLD n2a DAT 013 937 .71 0.7
8 HORIZONTE A 482 173 £.27 o.94 228 356

En el mapa de edafologia, el area geografica en donde se encuentra el predio del proyecto esta
catalogada como "Leptosol (Lp)" en Selva Mediana Subperennifolia, el cual, de acuerdo con el
grafico presentado por Alamilla (2018), dicho suelo presenta las siguientes cantidades de carbono
organico: hojarasca (0.35 kg/m2), mantillo (0.17 kg/m2), horizonte A (1.73 kg/m2). En ese sentido,
la suma resulta en 2.25 kg de carbono por m2.

Por lo tanto y teniendo en consideracion que la suma de carbono almacenado para la zona en la
que se encuentra el proyecto es de 2.25 kgm2, realizando la conversion se tiene que en el predio
se encuentra 22.5 ton/ha-1, en este sentido la superficie de CUSTF es de 1.8344 ha, por lo
tanto, la cantidad de carbono que se encuentra almacenado es de 41.2742 toneladas.

ESCENARIO 3.- Alimacenamiento de carbono (Con medidas de mitigacion)

Teniendo en cuenta las condiciones de carbono almacenado en la superficie del predio (sin el
desarrollo del proyecto), comparado con las condiciones de carbono almacenado en la superficie
de CUSTF (con el desarrollo del proyecto), derivado de las actividades de remocién de
vegetacion, se ocasionarian las siguientes pérdidas de carbono en biomasa aérea, en biomasa
subterranea y en suelo:
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Carbone en biomasa aerea
Carban
ool
Unidad de andlists . (Ton) |
Caprur & nivel de predio (&) 163.358 Carbang en el suelo
Captura 2 nivel ce a superficie e CUSTF (B) 64455 Carbm
Carbono remanentz ((=A-) 88503 ool
Unidad de analisis (Ton) |
Captura a nivel d2 praio (A 104.508
Carbono en Biomasa subteanss (Rajces) Captura a nivel de 2 superficie de CUSTF (B) 41074
Carbon | | Carbono remanente {(=4-6) 63.334
onel
Unidad de zndlisis (Toz) |
Captum & nivel de predio [4) 43257
Capturz 2 nivel 0e [a superficie de CUSTF [B) 15434
Carbono remanents (C=4-8) 25.823

Comparacdn del Carbono en Blomass Aeres, Subterransa v Suslo

Cazbnnn Tetat {Ton)

Sublervines Catbonn =n =l Syl

La gréfica permite observar las diferencias en la captura de carbono entre las distintas categorias
y destaca la cantidad de carbono que permanece en el suelo o en la biomasa.

Medida de mitigacion: Biomasa aérea

En relacion con la captura de carbono que se implementara para compensar la pérdida esperada
en la biomasa aérea debido al CUSTF, se realizaron las correcciones necesarias, basandose en
el principio de que la biomasa y su acumulacién disminuyen con el tiempo, en funcién de la edad
de sucesion y de los arboles. Esto no implica que los arboles dejen de fijar carbono; de hecho,
contintan haciéndolo durante ciertos periodos de crecimiento.

La variabilidad en las tasas de captura y almacenamiento de carbono en los bosques naturales
resulta Gtil para estimar la concentracion de CO2, ya que los bosques actlan como sumideros de
carbono. Ramirez (2015) examind la relacion entre la biomasa aérea y la edad de sucesién
mediante una regresion parcial mdltiple, revelando una relacion positiva y significativa entre
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ambas variables.
Y=6.0597*X"0.7751

El modelo propuesto por Ramirez (2015) obtuvo un coeficiente de determinacién (R?) de 0.60, lo
que significa que el 60% de los datos analizados se ajustan a este modelo. A partir de él, se
estimo la produccién anual de biomasa aérea (BA) y la biomasa total, asi como el incremento de
CO2 en toneladas por hectarea. Esto permitié estimar la edad de la superficie designada como
area de mitigacion, la cual abarca una superficie de 28,148.5 m.

De acuerdo con la tabulacion correspondiente, se concluye que, tras un periodo de 15 afios, es
posible compensar la captura de carbono con un total de 69.58 toneladas. Esta medida de
mitigacion implica la creacién de un area de conservacion de 28,148.5 m? en la que se
reintegraran las especies de flora silvestre que forman parte del programa de rescate de flora.

SUPERFICIE DE MITIGACION (AREA DE CONSERVACION

BiB|Sleiniviajnlaiwin

Afos 15.00

CARBONO
AIMACENAD | 69358
0

Medida de mitigacién: Biomasa subterranea

En lo que concierne a la cantidad de carbono que se pretende mitigar a nivel de la biomasa
subterranea (raices), se tomé en consideracién que la tasa anual total de carbono (dentro del
suelo) aumenta en las zonas boreales de 0.4 a 1.2 t/ha/afio, en las templadas de 1.5 a 4.5
t/ha/afio y en las tropicales, de 4 a 8 t/ha/afio (Dixon, 1995). Por otro lado, se asume que la
pérdida de carbono en la biomasa subterranea que se busca mitigar es de 19.4349 toneladas, lo
cual se llevara a cabo a través de las siguientes practicas de conservacion de suelos.
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Uso de material vegetal triturado (producto de desmonte)

- Carbono en descomposicién (Cd): Un aumento en la captura de carbono causa un incremento
en la biodiversidad activa, es decir, el carbono contenido en la materia organica que se encuentra
en proceso de descomposncnon ésta es originada cuando las estructuras vegetales como hojas,
ramas, troncos son depositadas en el suelo.

Cuando la materia organica fresca (residuos de las plantas o plantas de cobertura) esta presente
en la superficie del suelo, habra un incremento de las distintas categorias de la fauna, sobre todo
de los descomponedores. Las cadenas alimenticias asociadas a los detritos seran estimuladas
(Hendricks et al.,, 1986), como bacterias, hongos, microartrépodos, nematodos, enquitreidos
macroartropodos. Las lombrices de tierra, las termitas y las hormigas, que son los principales
grupos que componen la macrofauna (> 1 cm) a menudo son llamados ingenieros del suelo
debido a la funcién que tienen sobre la porosidad (bioporos y estructura del suelo); su nimero se
incrementa paralelamente al aumento de la materia organica con una disminucion del disturbio
del suelo. Son buenos indicadores de la calidad del suelo (Lavelle, 2000; Lobry de Bruyn, 1997)
y tienen un papel fundamental en la agricultura de conservacion. Son, por ejemplo,
indispensables para asegurar la distribucion a través del suelo (incluso a mas de un metro de
profundidad) de la materia organica acumulada en la superficie.

- Como medida de mitigacion considerando el factor Cd, se propone el uso de material vegetal
triturado (producto del desmonte) dentro de las areas de conservacion (28,148.50 m2).

Dentro de las areas de conservacion, se establecerd una capa de material vegetal triturado
obtenido del desmonte, mezclado con tierra vegetal producto del despalme. En ese sentido,
considerando que para el suelo presente en el predio (leptosol), se capturan 0.35 kg/m2 (3.5 ton
ha -1) de carbono en la hojarasca y 0.17 kg/m2 (1.7 ton ha-1) en el mantillo.

A continuacién, se presenta una estimacioén a corto plazo, sobre la captura de carbono que se
espera obtener con esta practica de conservacion de suelo, toda vez que con el material triturado
mezclado con tierra vegetal se obtendra hojarasca y mantillo.

SUELO [EFTOSOL
Fraccion Carbono Organico | Carbono Crganico | Garbono Organico
(Kgnr') (Kgim) (TonHa)
Hogarasca 035 052 052
Mantille 0.17
Horzonte A 173
Superficie de Mitigacian (Area Conservacion) l 2814 J Ha
Matenal Vegetal Trturado (hojarasca y Mantilio)
Plazo Anos Caplura Captura Potencial | Caplura total
Acumula | estimeda aclual | de4a 8 (tonvha- (torvha-afio)
dos (Ton/na-afio) afio)
Capturaafano |1 057 355 852 LT e
Capturaa2afios |2 052 452 852 2544 | 4795
Capturaa3afcs |3 052 452 8.52 3816 | 71.93
Captraadance |4 0Ez 457|852 | 5088 (9596 |
Capturaabafos |5 0.52 452 852 68360 | 119.88
CapturaaGafics |6 0.52 4.52 852 76.32 | 14385
Cagturaa 7 ancs | 7 052 353 | €52 | 8e0d | 167ES |
Captura Total 364 [ 5964 | 356.14 | 671.31
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En ese sentido, se observa que, con una buena gestién del recurso de material vegetal, se
puede lograr en un corto plazo (menor a 2 afos) la captura de mas de 19.43 toneladas de
carbono, que es la cantidad que se estaria perdiendo en relacion con la biomasa subterranea
derivado del CUSTF.

Rescate de suelo (producto de despalme) y reubicaciéon en areas de conservacion

El rescate de la capa de suelo (horizonte A) contribuiréa al secuestro de carbono a corto plazo,
ya que los suelos contienen mas carbono que la suma existente en la vegetacion y en la
atmosfera; el carbono en los suelos puede encontrarse en forma organica e inorganica. Se
conoce como materia organica del suelo a un conjunto de residuos organicos de origen animal o
vegetal, que estan en diferentes etapas de descomposicion, y que se acumulan tanto en la
superficie como dentro del perfil del suelo.

En la materia organica del suelo se distingue una fraccién Iabil, disponible como fuente
energética, que mantiene las caracteristicas quimicas de su material de origen (hidratos de
carbono, ligninas, proteinas, taninos, acidos grasos), y una fraccion humica, mas estable,
constituida por acidos fulvicos, acidos humicos y huminas.

El carbono organico del suelo favorece la agregacion del suelo y consecuentemente interviene en
la distribucion del espacio poroso del suelo, afectando diversas propiedades fisicas, como
humedad aprovechable, capacidad de aire y movimiento de agua y gases en el suelo.

Ademas, el carbono organico del suelo, formado por compuestos de diversa naturaleza quimica y
estado de descomposicion, interviene en las propiedades quimicas del suelo, aumenta la
capacidad de intercambio cationico y la capacidad neutralizante sobre la reaccién del suelo (pH).
Producto de la mineralizacion de la materia organica del suelo, se liberan diversos nutrientes para
las plantas, muchos de los cuales son aportados en forma deficitaria por los minerales del suelo.

El carbono organico interviene en las propiedades biologicas, basicamente actuando como fuente
energética para los organismos heterétrofos del suelo, a través de los efectos en las propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas del suelo lo cual ha resultado ser el principal determinante de su
productividad.

Este es llamado carbono en el suelo (Cs). Es el carbono contenido en las capas que conforman
el suelo forestal; este suelo es originado por fragmentacién de la roca madre expuesta (material
parental), donde se establece un organismo vegetal, que a lo largo del tiempo va formando capas
por deposicion de materiales, las que al irse acumulando y compactando, almacenan una cierta
cantidad de carbono misma que se incrementara por la continuidad del proceso de formacion del
suelo.

En sentido de lo anterior, se toma en consideracién que en el horizonte A del tipo de suelo
presente en la superficie de CUSTF (Leptosol) se estima una cantidad de carbono equivalente a
1.73 kg/m2 (17.3 t ha-1) y se toma en cuenta que la tasa anual total de carbono (dentro del
suelo) aumenta en las zonas boreales de 0.4 a 1.2 t/ha/afio, en las templadas de 1.5 a 4.5
t/ha/afio y en las tropicales, de 4 a 8 t/ha/afio (Dixon, 1995). Con base en estos datos, a
continuacion, se presenta una proyeccion de la captura de carbono estimada en el horizonte A
del suelo que sera rescatado durante el despalme a corto plazo.
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 SUELOLEPTOSOLOLTOSDL

FRACCIGN LARBONO ORGANICO FARBCNO CARBONO ORGANICO
{Kg/m2) ORGANICO (Kg/m2) [Ton/Ha|
HOJARASCA 0.35 i -
MANTILLO 0.17
HORIZONTE A 173 173 173
SUPERFICIE DE MITIGACIGN (RREA DE — -
CONSERVACION]
HORIZONTE A
P ANOS CATURA [ CAPTURA POTENCIAL DE —
ACUMULADO| ESTIMADA | 4AB(TONHAAND) | CIURA
Capuraa 137s T T3 ) =20 G G
Capturas 237cs 2 T2 T30 FE a1 | 128
Captursa 3 37s 3 73 ) ESEN 735 BE
Capura e £ 3fics 4 172 213 5.3 23341 28437
Capmuraz 5arcs 5 T3 0 K FCER B
Captura G arcs 5 T2 % 540 7417 | 4265
Capturaa 7 angs 3 173 130 33 418587 48785 |
Capuras 6 ares B3 73 A0 FEEd 85 | e8|
Cepturaa Sarcs 3 T2 AT FEE EENEE
Capturz2 103105 o T3 3 K] 85 | 7103
CAPTURA TOTAL| 213.00 | 253.00 | 329192 | 3910.12

En ese sentido, se observa que, con una buena gestion del recurso de material vegetal, se
puede lograr en un corto plazo (menor a 2 afos) la captura de mas de 63.334 toneladas de
carbono, que es la cantidad que se estaria perdiendo en relacion con el carbono en el suelo.

Por lo anterior, con base en los razonamientos arriba expresados, esta autoridad administrativa
considera que se encuentra acreditada la tercera de las hipdtesis normativas establecidas por el
articulo 93, parrafo primero, de la LGDFS, en cuanto a que, con éstos ha quedado técnicamente
demostrado que con el desarrollo del proyecto de cambio de uso de suelo en terrenos forestales
en cuestion, la capacidad de almacenamiento se mitiga.

4.- Por lo que corresponde al cuarto de los supuestos arriba referidos, relativo a la obligacién
de demostrar que el deterioro de la calidad del agua o la disminuciéon en su captacion se
mitiguen, se observo lo siguiente:

Del estudio técnico justificativo se desprende lo siguiente:

Para poder determinar que no se pone en riesgo el servicio ambiental hidrolégico relacionado con
la provision de agua en cantidad, a continuacién, se presenta un analisis comparativo entre la
cantidad de agua que es captada en la superficie de cambio de uso de suelo, y aquella que
puede ser captada en el sistema ambiental (microcuenca).

La captura de agua o desempefio hidraulico es el servicio ambiental que producen las areas \/
arboladas al impedir el rapido escurrimiento del agua de lluvia precipitada, proporcionando la
infiltraciéon de agua que alimenta los mantos acuiferos y la prolongacién del ciclo del agua. El
agua infiltrada o percolada, corresponde a la cantidad de agua que en realidad esta capturando
el bosque y que representa la oferta de agua producida por este (Torres y Guevara, 2002).
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El potencial de infiltracion de agua de un area arbolada depende de un gran nimero de factores
como: la cantidad y distribucién de la precipitacion, el tipo de suelo, las caracteristicas del
mantillo, el tipo de vegetacién y geomorfologia del area, entre otros. Esto indica que la
estimacion de captura de agua debe realizarse por areas especificas y con informacion muy fina
sobre la mayor parte de las variables arriba sefialadas (Torres y Guevara, 2002).

La estimacion de volimenes de infiltracion de agua en areas forestales que a continuacioén se
presenta, se desarrollé siguiendo el modelo de escurrimiento general a través de la estimacion de
coeficientes de escurrimiento (IMTA, 1999). El modelo asume que el coeficiente de escurrimiento
(Ce) se puede estimar como sigue:

Ce = K (P-500) / 200 cuando K es igual o menor a 0.15; y

Ce = K (P-250) / 2000 + (K-0.15) / 1.5 cuando K es mayor que 0.15

K es un factor que depende de la cobertura arbolada y del tipo de suelo, lo cual puede
apreciarse a continuacion

TP DE SUELO
COBERTUR E &
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loz 0z 420
Eﬂt‘l'ﬁ O ?77 S Z’. 0z
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Sl B

¥ ITPAITIGAliEs ands 0 6 deigries s apa
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Suek C

Fuerts Instituto Mesicann ce Tecnologia del agua, 1999

Para la estimacién de volimenes de infiltracion de agua en la superficie de cambio de uso de
suelo sin el proyecto, se tomé como base la informacion del inventario forestal y el valor
promedio de precipitacién anual para la zona donde se ubica. También se consider6 el supuesto
del modelo que refiere que bosques con volimenes superiores a 190 m3/ha son bosques con
mas del 75% de cobertura; los que se encuentran entre 100-190 m3/ha son bosques con 50-75%
de cobertura; los que varian entre 35-100 m3/ha son bosques con 25- 50% de cobertura y
finalmente los que presentan volimenes menores a 35 m3/ha son bosques con menos del 25%
de cobertura.

Asi mismo, considerando que el predio se ubica dentro de una zona con posibilidades altas de
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funcionar como acuifero (segun la carta de hidrologia subterranea del INEGI), entonces
asumimos que los suelos son tipo A (suelos permeables).

Tomando en cuenta lo sefialado anteriormente, tenemos que el valor de P (precipitacion media
anual) para la zona donde se ubica el predio es de 1,100 mm y el valor de K es de 0.12,
considerando que la superficie de CUSTF se ubica en una zona donde los suelos son de tipo A
(permeables, toda vez que se trata de material consolidado con posibilidades altas de funcionar
como acuifero); y dado que el volumen de su masa forestal es de 106.05 m3/ha (cobertura entre
50 al 75%), como se indica en el siguiente tabla:

Volumen estimado del arbolado por hectarea.

‘ Estrato WTAHa
Estrato arbérec 98 115
Estratorarbustivo 10,930

-Célculo Infiltracion

Se realizara mediante el método directo. Para estimar la cantidad de agua que potencialmente se
infiltra en un area determinada, se propone la siguiente ecuacién para el analisis de infiltracion
aparente, que corresponde a la fraccion de lluvia que aparentemente se infiltra (Torres y
Guevara, 2002):

C=Kfc + Kp +Kv

Donde:

C= Coeficiente de infiltracion

Kfc= Coeficiente del tipo de suelo;

Kp= Coeficiente de la pendiente;

Kv= Coeficiente del uso del suelo.

-Calculo del Kfc:

Refleja la permeabilidad del suelo: Rocas o suelos arcillosos impiden la recarga; al contrario,
suelos recientes, no compactados y arenosos facilitan la infiltracion. Se debe considerar también
la situacion geolégica, como las fallas tecténicas que facilitan la infiltracion.

Valores utilizados para el coeficiente de tipo de suelo

Tipo de suelo -~ | Kfe
J Texlura fing 0.10
| Textura media 0.15
| Textura gruesa 0.20
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-Célculo de Kp:

Es un factor sumamente importante porque se relaciona directamente con la escorrentia de agua
superficial que no llega al acuifero. A través de un mapa topogréfico se asigna a cada zona de
estudio un coeficiente de pendiente Kp.

Valores utilizados para el coeficiente de pendiente

Pendiente Kp

Oal% 0.40
i al15% 0.15
15 a 30% 0.10
30 a H0% 0.07
50 a 70% 0.05
Mavor a 70% 0.01

-Calculo de Kv:

Es un factor importante y el mas cambiante en el calculo de la recarga. En la obtencién del
coeficiente se inicia con la determinacién de la evapotranspiracion sobre los suelos con diferentes
usos. Un uso del suelo puede reducir la recarga acuifera hasta un 50%.

C=Kfc + Kp +Kv

Para el predio "Caracol" se calcula la infiltracion:

C=0.15+0.40+0.20

C=0.75

El coeficiente estimado por formula directa para el predio caracol basandonos en el tipo de suelo
Leptosol textura media, con una pendiente de 0.11% y con vegetacién de selva mediana
subperennifolia es de C=0.75

Para determinar el agua que potencialmente se infiltra se emplea la siguiente expresion:

I= (1-Ki)CP

I=(0.88)CP

Donde:

C= Coeficiente de infiltraciéon

A

= |= infiltracién

— Ki= 0.12 fraccion interceptada por el follaje

=y s 2025 Av. Insurgentes # 445 Col. Magisterial, Chetumal, Quintana Roo, C.P. 77039
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P= precipitacion (media anual)
I=(0.88) *(0.75) (1049.91)
I=692.9406

-Calculo Evapotranspiracién

Se calcula con la formula de Turk se expresa como:

ETR= P/0.9+P/L2

Donde:

ETR= evapotranspiracion real anual en mm

P= precipitacion en mm por afio

L=300-25%(t)+0.05*(t)3

t=temperatura ° C

-Determinacion Del Coeficiente De Escurrimiento Y Escurrimiento Superficial

El escurrimiento superficie se calcula a partir del coeficiente de escurrimiento que representa el
porcentaje de agua de precipitacion que escurre sobre la superficie hasta acumularse en los
cuerpos de agua o seguir a través de corrientes superficiales (NOM-011-CNA-2000) y se calcula
mediante la formula:

Ce=Ve/Vp

Donde:

Ce= Coeficiente anual de escurrimiento

Ve=Volumen de escurrimiento anual

Vp= Volumen de precipitacién obtenido de la multiplicacion de los valores de precipitacion por el
area.

A partir de esta formula el coeficiente de escurrimiento se obtiene por la sustitucion de valores.
Ve=Ce*Vp

Los valores del coeficiente de escurrimiento fueron tomados de la NOM-011-CNA-2000,
incluyendo las recomendaciones de los valores K en funcién del tipo y uso del suelo. Valores de
K en funcién del tipo de suelo.
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1 K resuita menor o igual gue 0.13 | Ce=K({P-250) ' 2000
51 K es mayor que 0.15 Ce=K{P-250)/ 2000 + K - 0.15)/ 15

Factor K estimado de acuerdo a la cobertura arbérea y tipo de suelo (NOM-011-CNA-2000)

TIPG DE SUELO

UsO D
SO DEL SUELO A A &

Suip €

Fuwigy, NORZ | TONA-2000,

También se consideré el supuesto del modelo que refiere que bosques con volumenes superiores
a 190 m3/ha son bosques con mas del 75% de cobertura; los que se encuentran entre 100-190
m3/ha son bosques con 50-75% de cobertura; los que varian entre 35-100 m3/ha son bosques
con 25-50% de cobertura y finalmente los que presentan volimenes menores a 35 m3/ha son
bosques con menos del 25% de cobertura.

Siendo que el predio "caracol" tiene un volumen de 91.3 m3/ha y considerando que el modelo
asume que los suelos tropicales son de tipo C se le asigna un factor K estimado de 0.28 y sera
el dato que manejaremos para el modelo.

a) Estimacion del area sujeta a CUSTF

Sustituyendo los valores en la formula, obtenemos lo siguiente:

Ce=K(P-250) / 2000 + (K- 0.15) /1.5

Ce = (0.28) (1,049.91 - 250) /2000 + (0.28 - 0.15) / 1.5
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Ce = (0.28) (799.91) / 2000 + 0.09 / 1.5)
Ce = (223.9748) / (1,333.42)
Ce =0.1679

Entonces tenemos que el coeficiente de escurrimiento (Ce) en la superficie de cambio de uso de
suelo, con cobertura vegetal entre el 25 al 50 %, es decir, sin el proyecto, es de Ce= 0.1679

Luego entonces, para calcular el escurrimiento medio anual, es necesario conocer el valor de la
precipitacién media, el area de drenaje y su coeficiente de escurrimiento.

La féormula para utilizar es la siguiente:
Ve=P*At*Ce

Donde:

Ve = Volumen medio anual de escurrimiento (m3)
At = Area total sujeta a cambio de uso de suelo (m2)
C = Coeficiente de escurrimiento anual

P = Precipitacion media anual (m3)

De acuerdo con los sistemas de conversién, 1 mm equivale a 1 litro de agua por cada metro
cuadrado, es decir, si se vierte 1 litro de agua en un metro cuadrado, la altura que alcanza es de
1 mm. Entonces tenemos que 1000 mm de precipitacion media anual equivalen a 1,000 litros de
agua por metro cuadrado. Asi mismo, tenemos que 1,000 litros de agua equivalen a 1 m3, por lo
tanto, tenemos que 1,049.91 mm de precipitaciéon media anual de la zona en donde se ubica el
predio equivalen a 1.049.91 m3 de agua.

Sustituyendo los valores a partir de la ecuacién antes citada, resulto lo siguiente:

Ve=P*At*Ce

Ve =1.049 m3 * 18,344.12m 2 * 0.1679

Ve = 3,235.0511 m3/m?

Por otra parte, el volumen de infiltraciébn puede estimarse con la siguiente ecuacion (Aparicio,
2006):

I=P/Ve

Donde:
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I: Volumen estimado de infiltracién en el area de interés (m?)

P: Precipitacion media anual (m3) * superficie de cambio de uso de suelo (m?)
E: Volumen estimado de escurrimiento en el area de interés (m®/m?)
Sustituyendo los valores en la ecuacién, obtenemos lo siguiente:

|=P/Ve

| = (1.049 m?) (18,344.12 m?) / 3,235.0511 m*m?

| =19242.9819 m*/m? 3,235.0511 m¥*m?

| =16,007.93076 m¥*m?

Una vez realizado el estado base del area sujeta a CUSTF se modelaron los tres escenarios, sin
el proyecto (presentado anteriormente), con proyecto sin medidas de mitigaciéon (considerando un
K=0.30, densidad de 25% de cobertura, Barbecho, areas incultas, desnudas) y con proyecto con
medidas de mitigacion (reforestacion= densidad 1500 plantas/ha, conformacién de terrazas con el
suelo vegetal y material triturado, cobertura del 75%, alto mulch en las areas de suelo desnudo
k=0.24).

Se presentan a continuacion los escenarios

Escenarios de escurrimiento vs infiltracion para el area sujeta a CUSTF mediante practicas de
conservacion del suelo que favorecen la infiltracion.

(CON PROYVECTO|
SN VEDIDAS DE
AREA SUJETA & CUSTF [ SIN PROYECTO  MITIGACION
Escummenty . .
VP At Ca 323505 p6.08
infitraciin 15026 157158
1=P=Vs R S
Neto e | e |
valor K G28 03
Precipitacion {m3) b
Superficie (m2) ¢
ce pARL
4 104881
Fermula Escenario 1
Ce=K{P-250)7 2000 + (K - 0,15}/ 15
\ ) 0.167970182
X Formula Escenario 2
) CesK{P-250) 12000 + (K -0.15) 115
(e 0178366253
Formula Escenado 3
Ce=KiP-250) 1 2000 + (K - 0.18) 1 1.5
) 0.143877321

i
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Se puede inferir que el escenario del proyecto con medidas de mitigacion y/o compensacion
presenta menor volumen medio anual de escurrimiento = 2772.96 m3/m2 vs 3466.09 m3/m2
cuando el proyecto no presenta medidas de mitigacién, lo* cual permite reducir la erosién y
mejorar los suelos del area sujeta a CUSTF. g

Por otra parte, se infiltran 16486.72 m3/m2 con una ganancia neta de 13713.76 m3/m2 vs
15793.58 m3/m2 y una ganancia neta de 12327.49 m3m?.

Para poder determinar que no se pone en riesgo el servicio ambiental hidrolégico relacionado con
la provision de agua en cantidad, a continuacion, se presenta un analisis comparativo entre la

cantidad de agua que es captada en la superficie de cambio de uso de suelo, y aquella que
puede ser captada en el sistema ambiental (microcuenca).

Sustituyendo los valores en la férmula, obtenemos lo siguiente:

Ce = K (P-500) / 200 cuando K (ya que el valor de K es menor a 0.15)

Ce =(0.12) (1,100 - 500) / 200

Ce = (0.12) (600 / 200)

Ce=(0.12) (3)

Ce=0.36

Entonces tenemos que el coeficiente de escurrimiento (Ce) en la superficie de cambio de uso de
suelo, con cobertura vegetal entre el 50 al 75%, es decir, sin el proyecto, es de 0.36. Luego, para
calcular el escurrimiento medio anual, es necesario conocer el valor de la precipitacion media, el
area de drenaje y su coeficiente de escurrimiento.

La férmula para utilizar es la siguiente: Ve =P * At * Ce

Donde:

Ve = Volumen medio anual de escurrimiento (m3)

At = Area total sujeta a cambio de uso de suelo (m2)

C = Coeficiente de escurrimiento anual

P = Precipitaciéon media anual (m?)

De acuerdo con los sistemas de conversion, 1 mm equivale a 1 litro de agua por cada metro \
cuadrado, es decir, si se vierte 1 litro de agua en un metro cuadrado, la altura que alcanza es de / \
1 mm. Entonces tenemos que 1000 mm de precipitacién media anual equivalen a 1,000 litros de L/
agua por metro cuadrado. Asi mismo, tenemos que 1,000 litros de agua equivalen a 1 m3, por lo

tanto, tenemos que 1,100 mm de precipitacién media anual de la zona en donde se ubica el
predio equivalen a 1.1 m3 de agua.

)

5
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Sustituyendo los valores a partir de la ecuacion antes citada, resulté lo siguiente:
Ve=P*At*Ce

Ve =1.1m3* 24,784.49 m?

*0.36 Ve = 9,814.65 m3/m2

Por otra parte, el volumen de infiltracién puede estimarse con la siguiente ecuacién (Aparicio,
2006):

I=P/Ve

Donde:

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

P: Precipitacién media anual (m3) * superficie de cambio de uso de suelo (m2)
E: Volumen estimado de escurrimiento en el area de interés (m3/mz2)
Sustituyendo los valores en la ecuacion, obtenemos lo siguiente: | = P/ Ve

| = (1.1 m3) (24,784.49 m2) / 9,814.65 m3/m2 | = 27,262.939 m3/m2

9,814.65 m3/m2 | =

17,448.289 m3/m?

-Cantidad de agua captada en el sistema ambiental

Los calculos realizados en los apartados anteriores, podemos concluir que actualmente en la
superficie de cambio de uso de suelo se capta un volumen de 17,448.289 m3/m2, y se pierden
9,814.65 m3/m2 anuales por escurrimiento.

Para calcular la cantidad de agua que puede ser captada en el sistema ambiental, la cual posee
una precipitacién media anual de 1,100 mm en promedio, se consider¢ la superficie del sistema
ambiental que presenta cobertura vegetal de Selva mediana subperennifolia que es de 83,218.74
hectareas, aplicando el mismo valor de K (0.12) utilizado para el predio del proyecto, bajo el
supuesto hipotético de que se trata de un ecosistema similar al que sera afectado con el CUSTF,;
y por lo tanto, el mismo coeficiente de escurrimiento (Ce) que fue de 0.36.

Una vez definido el coeficiente de escurrimiento, se procede a estimar el volumen de

S escurrimiento y el volumen de infiltracién, anuales, conforme a lo siguiente:

Volumen de escurrimiento anual:

Ve = P * At (superficie de la microcuenca con cobertura vegetal) *

e ; 2025 Av. Insurgentes # 445 Col. Magisterial, Chetumal, Quintana Roo, C.P. 77039
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CeVe=P*At*Ce

Ve =1.1m3*832,187,475.704 m2 * 0.36 Ve = 329,546,240.37m3/m2
Volumen de infiltracién anual: | = P / Ve

I=P/Ve

I = (1.1 m3) (832,187,475.704) / 329,546,240.37 m3/m2 | = 915,406,223.27m3/m2 / 911'626,695
m3/m2

I =3,779,528.27m3/m?

Podemos mencionar que, basados en los calculos realizados, el volumen de infiltracién en el
predio correspondiente a 17,448.289 m3/m2 representa el 0.46% del volumen total de infiltracion
del agua al sistema ambiental por lo cual no afecta drasticamente el proceso de percolaciéon por
efecto de lluvia, aunado también es importante mencionar que la mayor parte del predio sera
permeable, lo cual seguira desempefiando la funcién de infiltracién en el area del proyecto.

-Provision de agua en calidad

Considerando los caélculos realizados en los apartados anteriores, podemos concluir que
actualmente en la superficie del sistema ambiental con cobertura de Selva mediana
subperennifolia se capta un volumen de 915,406,223.27m3/m2 anuales, y se pierden 911'626,695
m3/m2 por escurrimiento.

Considerando el volumen de captacion de agua que ocurre en la superficie de CUSTF
(27,262.939 m3/m2 anuales), en comparacion con el volumen de captacién de agua estimado
para la unidad de analisis del sistema ambiental (915,406,223.27m3/m2), podemos concluir que
la captacion de agua en cantidad no se vera comprometida con el cambio de uso de suelo
propuesto, toda vez que sélo se estaria perdiendo el 0.0030% de la captacion total que ocurre en
la unidad de andlisis, entonces podemos asegurar categéricamente que la captacién de agua en
cantidad que acontece en el sistema ambiental, e incluso a nivel del predio, no se vera
comprometida con el cambio de uso de suelo propuesto; de igual forma, podemos concluir que la
captacion de agua en cantidad, es mas importante a nivel del sistema ambiental, que aquella que
ocurre a nivel de la superficie de CUSTF, considerando el volumen de agua que es captada en
ambos sistemas.

Para no comprometer la calidad del acuifero subterraneo, y, por lo tanto, evitar que se
comprometa la captacion de agua en calidad, el proyecto tiene contemplado llevar a cabo una
serie de acciones que permitiran prevenir y en su caso, evitar la contaminacién del acuifero, las
cuales se describen a continuacion: i (

- Medida 1. Se contara con un equipo de respuesta rapida ante un derrame accidental de
hidrocarburos por uso de magquinaria; con la finalidad de prevenir la contaminacién del acuifero v
derivado de sustancias potencialmente contaminantes. <
- Medida 2. Se instalaran sanitarios portatiles tipo "SANIRENT" durante el cambio de uso del
5 3 a 202 5 Av. Insurgentes # 445 Col. Magisterial, Chetumal, Quintana Roo, C.P. 77039
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suelo, a razon de 1 por cada 10 trabajadores, con lo cual se evitara la miccion y defecacion al
aire libre, y en consecuencia se estara evitando la contaminacion del acuifero por el vertimiento
de aguas residuales directamente al suelo sin previo tratamiento. Cabe mencionar que las aguas
residuales que se generen en los sanitarios seran retirados del predio por la empresa prestadora
del servicio, con lo que se garantiza que existird un correcto manejo, retiro y disposicion final de
dichos residuos.

- Medida 3. Se instalaran contenedores herméticamente cerrados para el almacenamiento
temporal de residuos sélidos urbanos, con la finalidad de llevar un estricto control sobre dichos
residuos en la obra, evitando de esta manera que se generen lixiviados que pudieran derramarse
al suelo y, por ende, penetrar el subsuelo y contaminar el acuifero.

- Medida 4. En la etapa de construcciéon se utilizard concreto permeable el cual sellara de la
erosién hidrica, asi como permitira la infiltracion del agua de lluvia en la superficie sujeta a
CUSTF

Por lo anterior, con base en las consideraciones arriba expresadas, esta autoridad administrativa
estima que se encuentra acreditada la cuarta de las hipétesis normativas que establece el
articulo 93, parrafo primero, de la LGDFS, en cuanto que con éstos ha quedado técnicamente
demostrado que con el desarrollo del proyecto de cambio de uso de suelo en terrenos forestales
en cuestién, el deterioro de la calidad del agua o la disminucién en su captacion se mitiga.

_ Que en cumplimiento de la obligaciéon que a esta autoridad administrativa le impone lo dispuesto

por el articulo 93, parrafos segundo, cuarto y quinto de la LGDFS, esta autoridad administrativa
se aboco al estudio de la informacion y documentaciéon que obra en el expediente, observandose
lo siguiente:

El articulo 93, parrafos, segundo, cuarto y quinto, establecen:

En las autorizaciones de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, la Secretaria debera dar
respuesta debidamente fundada y motivada a las opiniones técnicas emitdas por los miembros
del Consejo Estatal Forestal de que se trate.

Las autorizaciones que se emitan deberén integrar un programa de rescate y reubicacion de
especies de la flora y fauna afectadas y su adaptacion al nuevo héabitat conforme lo establezca en
el Reglamento. Dichas autorizaciones deberén sujetarse a lo que, en su_caso, dispongan los
programas de ordenamientos ecolégicos correspondientes, las Normas Oficiales Mexicanas y
demés disposiciones legales y reglamentarias aplicables.

Tratandose de terrenos ubicados en territorios indigenas, la autorizacién de cambio de uso de
suelo ademas debera acompariarse .de medidas de consulta previa, libre, informada, culturalmente
adecuada y de buena fe, en los términos de la legislacién aplicable.

1.- En lo que corresponde a la opinion del Consejo Estatal Forestal la misma se solicito mediante
oficio 03/ARRN/1360/2024 FOLIO 2801 de fecha 06 de septiembre de 2024. Mediante Acta
R/LIV/2024 al Comité Técnico para Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales, emitid
opinion técnica FAVORABLE.

. | La Mujer

| 2mad) Indigena 70 de 108




éi

Medio Ambiente

*  Secretaria de Medio Ambiente Y Recursos Naturales

OFICINA DE REPRESENTACION EN EL ESTADO DE QUINTANA ROO
OFICIO N° 03/ARRN/0456/2025

-3

0648 ~°°

2.- En lo que corresponde a los programas de rescate y reubicacién de las especies de la flora y
la fauna, los programas de ordenamiento ecolégicos correspondientes, las Normas Oficiales
Mexicanas y demas disposiciones, se manisfesté y comprometié a lo siguiente:

Programa de rescate y reubicacién de especies de Ia flora.

Al respecto, y para dar cumplimiento a lo que establece el parrafo antes citado, el promovente
manifiesta que se llevara a cabo un programa de rescate y reubicacion de flora silvestre, con
base en los datos especificados en el articulo 141 del Reglamento de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable, dicho programa se anexa al presente Resolutivo.

Programa de rescate y reubicacién de especies de la fauna.

Al respecto, y para dar cumplimiento a lo que establece el parrafo antes citado, el promovente
manifiesta que se llevara a cabo un programa de rescate y reubicacion de fauna silvestre, con
base en los datos especificados en el articulo 141 del Reglamento de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable, dicho programa se anexa al presente Resolutivo.

Programas de ordenamiento ecolégicos.

El predio se encuentra regulado por El Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio
de Solidaridad fue publicado el 25 de mayo del 2009 en el Periddico Oficial del Gobiemo del
Estado de Quintana Roo, estd formado por 19 Unidades de Gestion Ambiental, particularmente el
proyecto se encuentra en la Unidad de Gestién Ambiental UGA-12 Corredor CALICA-Akumal.

P PROYECTO

C‘}f D: LOTIFICACIGN Y URBANIZAGION CARACOL

SIMBOLOGIA

(B3 PREDIT PROVECTO
LOTIFICACION ¥ UREARIZACTON
CARRLD,

71 COMPFLEID MAESTRG XA BEACH
PORGRAMA LE ORDENAMIENTD

ECOLOTICO LICAL OF SCLIDARIDAD
VGA-IT
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Los usos de suelo establecidos en la Unidad de Gestion Ambiental 12 son los siguientes:

UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL

NOMBRE CORREDOR CALICA AKUMAL
POLITICA : .
AMBIENTAL Aprovechamiento sustentable
3 PORCENTAJE o
SUPERFICIE 1,864 .60 hectareas MUNICIPAL 0.94 %

£ terreno gue ocupa esta unidad se ubica sobre una amplia formacién
geoldgica con altas posibilidades de extraccion de materiales para
construccion. En esta zona se encuentra gistribuida la mayor parte de
ios hancos de materal existentes en el municipio.

ESCENARIO INICIAL

TENDENCIAS

Derivado del crecimiento turistico esperado sera necesaria la aperiura
de mas bancos, por lo que es importante poder regular esta actividad
permitiende el aprovechamiento en zonas dande existe el recurso.

Se realizard un seguimiento preciso de los diferentes bancos de
material que se autaricen en ia zona, ademas de que los bancos
deberan establecer un uso aitemativo para la zona de
aprovechamiento, con la finalidad de evitar 'a proliferacion de bancos
abandonados en los que no se aplique ningén programa de
restauracion o rehabilitacion mediante otrd uso.

Se establece un capituio en fa bitacora am hiental para el seguimiento
del cambio de uso def suelo en fa unidad.

Se verifica el cumplimiento de fa aplicacion de [0S proyectos
altemnativos.

Se realizan medidas preventivas para a contencidn de incendios
forestales

Se verifica que no se genere contaminacidn al manto fredtico

Se mantiene ef 70 % de |a vegetacion en ia zona.

YOCACION DE USO | Mineria.

LINEAMIENTO
AMBIENTAL

ESTRATEGIAS
AMBIENTALES

DEL SUELO
USOS Agroindustrial, ecoturistico, suburbano, minero, UMA's, industrial,
CONDICIONADOS comercial, deportivo, parque recreativo, equipamiento, reserva naturat.
Usos Forestal, agroforestal, agropecuario, urhano, turistico, matina.
INCOMPATIBLES
uso CRITERIOS ESPECIFICOS
Agroindustrial 03, 05, 07, 12, 16, 28, 34, 46, 47,48, 51, 52, 54,
76,78, 86.
Ecoturistico 07. 08, 09, 18, 20, 31, 52, 54, 57, 59, 60, 77, 80,
81, 86, 95, 100.
Suburbano 22, 26, 52, 54, 8O, 81, 85, 86, 95, 100.
Minero 10, 28, 39, 42, 43, 44, 52,54, 58, 70. 71,72, 73,
74, 75, 78, 85, 110, 111, 112,
CRITERIOS DE UMA's 04, 07, 09, 18, 28, 46, 50, 51, 52, 54, 77, 80. 82,
REGULACION 86. 100.
ECOLOGICA Industrial 28,53, 54, 70, 72. 73, 74, 75, 78, 80. 95, 100, 102,
110.
Comercial 28,53, 54, 63, 70, 71, 72, 73, 75, 80, 95, 102, 109.
1 Deportivo 06, 09, 13, 22, 25, 37, 49, 50, 53, 54, 59, 61, 68,
_/——\ 75, 80, 81, 85, 86, 94, 85, 100.
\\ Pargue 06, 08, 09, 11, 28, 31, 49, 53, 54, 57, 58, 59, 64,
\ recreativo 68, 69, 80, 81, 85, 86, 95, 100, 102, 108.
Reserva Natural | 07, 16, 30, 80, 86, 100.
Equipamiento 32, 53, 54,78, 85, 86.
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El promovente da cumplimiento a los criterios genérales y especificos mas relevantes y aplicables
al Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales, los cuales se enlistan a continuacion:

CG-02: Antes del inicio de cualquier obra o actividad se debera ejecutar el rescate selectivo de
vegetacion en el area de aprovechamiento proyectada. La seleccion de las especies, el nimero
de individuos por especie a rescatar y la densidad minima de rescate, los métodos y técnicas
aplicables, asi como el monitoreo del programa, se determinaran y propondran en un estudio
técnico o programa que debera acompanar al estudio de impacto ambiental aplicable al proyecto.
Las actividades de rescate de vegetacion deberan obtener de manera previa a su inicio la
autorizacién correspondiente.

VINCULACION: Se dard cumplimiento con lo establecido en este criterio ambiental, al
implementarse un programa de rescate y reubicacion de especies nativas, entre las que se
encuentran las especien enlistadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010
que son la despeinada (Beaucarnea pliabilis) y la palma chit (Thrinax radiata), y la palma nakas
(Cocothrinax readii).

ANALISIS DE ESTA OFICINA DE REPRESENTACION: El promovente da cumplimiento con el
criterio toda vez que presentd el Programa de Rescate y Reubicacién de Flora.

CG-03: Previo al inicio de cualquier obra o actividad de cada proyecto se deberan ejecutar
medidas preventivas orientadas a la proteccion de los individuos de fauna silvestre presentes en
el drea de aprovechamiento proyectada. La seleccion de los métodos y técnicas a aplicar se
determinara con base en un estudio técnico o programa que debera acompanar al estudio de
impacto ambiental aplicable al proyecto. Las medidas deberan obtener de manera previa a su
inicio la autorizacién correspondiente.

VINCULACION: Se dard cumplimiento al presente criterio mediante la implementacion de
medidas de proteccion a la fauna silvestre presente, enfocandose principalmente a la de lento
desplazamiento, entre las que se encuentran Rhinella marina y Cranopsis valliceps. Los métodos
y técnicas se sefalan en las medidas preventivas se describen en los capitulos IX y X del
presente estudio de Cambio de Uso de suelo. Cabe senalar que el predio se encuentra en una
zona impactada, ya que forma parte del proyecto CONDOMINIO MAESTRO XPU-HA BEACH Y
DESARROLLO DEL LOTE 3 ESTRELLA DE MAR, mismo que fue autorizado por la Secretaria
de Ecologia y Medio Ambiente del estado de Quintana Roo mediante resolutivo ndmero
SEMA/DS/2936/2023 con fecha 30 de noviembre del 2023.

ANALISIS DE ESTA OFICINA DE REPRESENTACION: El promovente da cumplimiento con el
criterio toda vez que presentd el Programa de Rescate y Reubicaciéon de Fauna.

CE-22: Se permiten los fraccionamientos suburbanos residenciales como uso alternativo de
bancos de material pétreo agotados, siempre y cuando no se rebase la superficie maxima de
desmonte permitida. En este caso la densidad es de hasta 12 viviendas por hectarea, con
superficie minima de los lotes de 800 m? y con coeficiente de ocupacion del suelo de 40 %. El
uso suburbano alternativo debera obtener la autorizacion en materia de impacto ambiental por
parte de la autoridad competente.

VINCULACION: El proyecto cumple con el 40% del coeficiente de ocupacién de suelo, ya que en
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un predio con unra Su‘ﬁér‘ﬁcie total de 46,492.62 m2, se contempla ocupar una superficie de
18,344.12 m2, equivalente al 39.46 % de la superficie del predio, ajustdndose a este parametro.

Cabe sefalar, que como antecedente, el presente predio sometido a evaluacion forma parte de
proyecto CONDOMINIO MAESTRO XPU-HA BEACH Y DESARROLLO DEL LOTE 3 ESTRELLA
DE MAR", mismo que fue autorizado por ese Secretaria de Ecologia y Medio Ambiente del
estado de Quintana Roo mediante resolutivo numero SEMA/DS/4155/2019 con fecha 11 de
diciembre de 2019. Ademas, cuenta con la autorizacion de Zonificacion y Uso de Suelo nimero
SOTMyS/DDUyF/SPU/0306/2021 de fecha 17 de febrero del 2021, numero de expediente
SPU-AZUS-001-20, emitido por el H. Ayuntamiento de Solidaridad, para el Desarrollo Xpuha
Beach S.A. de C.V., donde se le asigna al lote un uso de suelo Comercial Mixto, como se
presenta en la siguiente figura:

DENSDAD |

MZ i USQDESUELO | SUPERFICIE Ha uGA | VIVIENDAS
a8 Comercial Mixto "3‘35 . UGA 12 | 100
% Comecmivte | 474 | UGA1Z | 187
Derecho de via C.F.E 178 ugAiz | o
3 “ab"a“é‘;“fga'fs“"“a 1805 UGA12 | 200
; e N T R A
5 | Habitaclonal | 424 i UGA12 48

Cabe sefialar que el proyecto ya cuenta con autorizacién en materia de impacto ambiental por
parte de la Secretaria de Ecologia y Medio Ambiente mediante resolutivo numero
SEMA/DS/2936/2023 con fecha 30 de noviembre del 2023.

Asi mismo en los anexos se presentan los siguientes resolutivos: nimero SEMA/DS/4155/2019
con fecha 11 de diciembre de 2019, la autorizacion de Zonificaciéon y Uso de Suelo nimero
SOTMyS/DDUyF/SPU/0306/2021 de fecha 17 de febrero del 2021 y el resolutivo numero
SEMA/DS/2936/2023 con fecha 30 de noviembre del 2023.

ANALISIS DE ESTA OFICINA DE REPRESENTACION: El promovente da cumplimiento con el
criterio, toda vez que la superficie CUSTF es de 18,344.12 m? equivalente al 39.46% de la
superficie del predio.

CE-26: La superficie maxima de aprovechamiento no podré exceder del 40 % del predio en
donde se realizara el desplante de las edificaciones, obra exterior, circulaciones, areas verdes y
cualquier otra obra o servicio relativo al uso permitido. La superficie restante deberéa mantenerse
en condiciones naturales.

VINCULACION: Con relacién a este criterio, en un predio con una superficie total de 46,492.62
m?, se contempla ocupar una superficie de 18,344.12 m2, equivalente al 39.46 % de la superficie
del predio, dado lo anterior se cumple con lo establecido en este uso de suelo. Cabe sefialar que
esta superficie es la autorizada en materia de impacto ambiental por la Secretaria de Ecologia y
Medio Ambiente mediante oficio SEMA/DS/2936/2023 con fecha 30 de noviembre del 2023.

ANALISIS DE ESTA OFICINA DE REPRESENTACION: El promovente da cumplimiento con el
criterio, toda vez que de la superficie total de 46,492.62 m?, se contempla ocupar una superficie
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de 18,344.12 m2, equivalente al 39.46 % de la superficie del predio.

Normas Oficiales Mexicanas.

Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccién ambiental-Especies nativas de
México de flora y fauna Silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion,
exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo. (Publicado en el Diario Oficial de la Federacién
el 30 de diciembre de 2010).

Se contempl6 el rescate de las especies de flora: Naaj k'aax (Cocothrinax readii) en su categoria
de Amenazada y endémica, Palma chit (Thrinax radiata) Amenazada y no endémica y
Despeinada (Beaucarnea pliabilis) como Amenazada y Endémica.

Programas de Manejo de ANPs.

El predio San Miguel, Mza 021, lote 48, Xpu-ha, municipio de Solidaridad, Estado de Quintana
Roo, donde se propone realizar el proyecto "Urbanizacion y Lotificacion Caracol” el cual no se
encuentra dentro de algin Area Natural Protegida Federal, Estatal o Municipal, tampoco esta
dentro de alguna zona de Areas de Importancia para la Conservaciéon de las Aves o de alguna
Regibn terrestre prioritaria.

Planes y Programas de Desarrollo Urbano.

El predio se encuentra regulado por el Programa Municipal de Desarrollo Urbanos de Solidaridad
2010-2050, ubicandose en la zona de uso de suelo ZS Zona Urbana.

N PROYECTO
ECOLDY LOTIFICACION Y URBANIZACION CARACOL
e

SIMBOLOGIA

(] Condaminio maesis RPURA BEACH
Ublencion del

pesyecn
LOTIFICACION Y URBANIZACION

3 CARECOL
2271 Programa Municipal de
2 Desarrolio Lirbans ée Soldandad
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Ubicada sobre la carretera federal 307, Chetumal / Puerto Juarez. Estas zonas estaran sujetas a
un programa de desarrollo turistico sustentable para garantizar su crecimiento ordenado, es
importante evitar la continuidad urbana y propiciar que estas zonas sean turisticas
complementando asi las zonas turisticas costeras y evitando los desarrollos urbanos. Este
programa parcial deberé seguir los siguientes lineamientos:

-Uso Agroindustrial.- Dos viviendas suburbanas de tipo rural por hectérea, con un desmonte del
30%.

_Uso Eco turistico.- Cinco cabafas por hectarea, con un desmonte del 15%, se permiten viveros.
-Minero.- Se permite un desmonte del 30% y se permiten plantas de premezclado.

-Uso Suburbano.- Se permiten 12 viviendas por hectérea, con un desmonte del 40% como uso
alternativo de bancos de material pétreo agotados.

-Uso Industrial.- Se permite un desmonte del 30%; se permiten gasolineras y plantas de
premezclado. En el 50% de las losas planas, se debera incluir una cubierta de vegetacion, (jardin
de azotea).

-Uso Comercial.- Se permite un desmonte del 30%; se permiten gasolineras y plantas de
premezclado. En el 50% de las losas planas, se deberan incluir una cubierta de vegetacion,
(jardin de azotea).

-Uso Deportivo.- La superficie de aprovechamiento no debera de rebasar el 50% del total del
predio; se permite la instalacion de Campos de Golf, bajo un programa de manejo.

-Parque Recreativo.- Se permite un desmonte maximo del 30%; se permiten proyectos deportivos
y lagos interiores. En el 50% de las losas planas se debera incluir una cubierta de vegetacion,
(jardin de azotea).

-UMAS.- Una vivienda suburbana de tipo rural por predio, un desmonte del 15%, viveros y uso
pecuario intensivo con programa de manejo avalado por la SEDUMA.

-Reserva Natural.- Una vivienda suburbana de tipo rural por predio, un desmonte del 5%.

-Equipamiento.- Se deberé respetar una franja perimetral del 20% del predio.

Como antecedente, el lote sometido a evaluacién forma parte del proyecto CONDOMINIO
MAESTRO XPU-HA BEACH Y DESARROLLO DEL LOTE 3 ESTRELLA DE MAR", ubicado en el
predio localizado en el Lote 048. Manzana 021. del predio denominado San Miguel. Municipio de
Solidaridad, mismo que fue autorizado por la Secretaria de Ecologia y Medio Ambiente del
estado de Quintana Roo, mediante resolutivo niumero SEMA/DS/4155/2019 con fecha 11 de
diciembre de 2019, en el cual se sometié a evaluacion una superficie total de 1,363,349.91 m2,
donde de acuerdo con el RESUELVE PRIMERO se autoriz6 lo siguiente:

"Unica y exclusivamente para la construccién de una vialidad central con ciclopista v banquetas
(flexivia), asi como la zonificacion para una ocupacion futura sustentable, ordenada, planificada y
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ambientalmente regulada del predio que implica 17 lotes, contando el destinado al desarrollo
"Estrella de Mar, areas de conservacion, vialidades v amenidades, asi como para una Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales. La zonificacion del Lote 3 para el desarrollo del proyecto
denominado "Estrella de Mar" seréa lotificado en 200 lotes, en un predio con una superficie total
de 136.33 ha, donde Unicamente se desplantard una superficie de 15.063 hectareas; las obras
del desplante en la huella pretendida constaran de la construccion de canchas deportivas, el
espacio donde se ubicard una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, vivero, depdsito
temporal de residuos sdlidos municipales, jardines, areas recreativas, caseta de acceso, areas
para equipamiento e infraestructura, espejo de agua en el acceso, areas de conservacion y
espacio precisamente para la lotificacion de los 200 lotes para ofrecer en venta del Conjunto
"Estrella de Mar"; el desplante de 1,238 ha de la vialidad requerida para acceso Gnicamente en el
ambito de la UGA 5 y 13.825 ha en la EGA 12 del referido POEL de Solidaridad. Los lotes
tendran dimensiones variables, sin embargo, su superficie minima neta sera de 800 m2. La
vialidad pretendida en la UGA 5, sera edificada en funcién de las limitaciones y posibilidades de
ordenacion territorial, va que servird para acceder a los restante 16 lotes del Conjunto y estara
construida con material permeable, donde el arroyo vehicular permeable tendra un ancho de 6
metros, areas naturales con un ancho de 8.10m y 3.00 m, ciclovia permeable de 1.8 m, un area
natural mas de 2.40 m, acera permeable de 1.50 my un &rea natural de 3.20.

De lo antes detallado, se puntualizan los componentes que tendra la UGA 5 en el siguiente
cuadro, el cual define que esta Autorizacién (nicamente implica la conformacién de una vialidad
permeable que equivale a una superficie de 1.2387 Ha, misma que representa el 2.02% de la
superficie predial regulada por la UGA 5:

.............. = Compe sen la UGA 5
Compaonente Vegetacion Secnindaria arbirea de | Selva Mediana Tora!
i Selva Mediana Subperenmifolia | Subperewnifolia .
| Area de Conservacién | 44.67] Ha |
| Banguetas y Ciclovias 0339Ha 0091 Ha
Vialidad B 0.6341Ja | 0.154 Ha i
TOTAL: T 43.66%Ha | 15.384 Hu  61.048 Ha
SUPERFICIE DE INTERVENCION | 1238 Ha

Cempuonenies en la UGA 12 |

Camponente | Vegetacidon Secunduria arbérea de Tota!l |
Selva Mediana Subpereanifolin

onservacion 30,670 Fa

2294
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Las superficies del proyecto estardn distribuidas de conformidad con lo establecido en el
Resultando | del presente y se precisa que, en dicha Autorizacion Condicionada, otorgada a la
promovente. no se contempla la construccién de viviendas o unidades habitacionales de ningun
tipo, asi como, tampoco se autoriza la construccion y operacion de la Planta de Tratamiento de
aguas Residuales contemplada por la promovente a desarrollar. Se le recuerda al Promovente
que en términos de la fraccion X del Articulo 70 del Reglamento de la Ley del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Impacto Ambiental del Estado de Quintana
Roo. con relacién al Articulo 25 de la Ley del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente del
Estado de Quintana Roo. deberd obtener autorizacion para la construcciéon de las unidades
habitacionales del Conjunto "Estrella de Mar", salvo que se actualicen los supuestos de exencién
a que hace referencia el Ultimo parrafo y subsiguientes incisos del citado Articulo 70
reglamentario, en tanto que la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, invariablemente habra
de contar con autorizacion y permisos en materia de impacto ambiental y de tratamiento por las

autoridades federales y estatales que correspondan.

DADO LO ANTERIOR, DE LOS 17 LOTES AUTORIZADOS POR LA SECRETARIA DE
ECOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE, EN EL PRESENTE ESTUDIO TECNICO UNIFICADO
UNICAMENTE SE SOMETE A EVALUACION EL LOTE 2, QUE CORRESPONDE AL PREDIO
DENOMINADO SAN MIGUEL, REGION 009, SMZA 000, MZA 021, LOTE 048, PLAYA DEL
CARMEN, MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, ESTADO DE QUINTANA ROO, CON UNA
SUPERFICIE TOTAL DE 46,492.62 M2, DEL CUAL SE SOLICITA A LA SECRETARIA DE
MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES A SU CARGO EL CAMBIO DE USO DE
SUELO EN TERRENOS FORESTALES DE UNA SUPERFICIE DE 18,344.12 m2, equivalente al
39.46 % de la superficie del predio.

Cabe sefialar que en materia de impacto ambiental este lote 2, que actualmente se somete a
evaluacién para el Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales, ya cuenta con autorizacion
en materia de impacto ambiental mediante oficio numero SEMA/DS/SGPA/DIRA/2936/2023 de
fecha 30 de noviembre de 2023, donde se autoriza lo siguiente:

SUPERFICIE | OCUPACION | DCUPACION | CONSERVACION | CONSERVATION

UNIDAD usa

w2 "z L i %

tg;g‘;l""“”‘* U9 | panapo | steecoems | rriensiod 350% 072885 = 88.0%

TOTAL | 31,8900% m’

1 AREAS COMUNES wo
{CASETA} PRIVADO

2 VIALIADES VIALIDAD | 689fetmt 0383 41 0 180.9% seans

3 ACCESOSLOTES VIRLIDAD 250,99 25639 00 9% oL mt Bo%

TOTAL | 74700 m*

4 KREA DE
COMSERVACION

TOTAL | 741984 m°

TOTAL | dBAS2E2 o | 1BMATRmE ELYT ‘
128,148 80 €0.64%

A de
4 | La Mujer
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Con relacién a las aguas residuales que se generen en la etapa de operacion del proyecto sera
canalizadas a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) del Condominio Maestro
Xpuha-Beach", la cual cuenta con autorizaciéon en materia de Impacto Ambiental mediante oficio
numero 14/SGA/1049/2022 emitido por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Cabe sefialar que el proyecto cuenta con la Autorizacion de Zonificacién y Uso de Suelo nimero
SOTMyS/DDUyF/SPU/0306/2021 de fecha 17 de febrero del 2021, nimero de expediente
SPU-AZUS-001-20, emitido por el H. Ayuntamiento de Solidaridad, para el Desarrollo Xpuha
Beach S.A. de C.V,, el cual se anexa al presente manifiesto de impacto ambiental.

En el ACUERDO primero de dicho proyecto se sefiala lo siguiente:

PRIMERO: La Secretaria de Ordenamiento Territorial Municipal y de Sustentabilidad, expide la
autorizacion de zonificacion y Uso de Suelo Unica y exclusivamente para el predio Region 009,
Supermanzana 000, Manzana 021 Lote 048, Predio San Miguel, de esta Ciudad de Playa del
Carmen, Municipio de Solidaridad, Quintana Roo, la Presente Zonificacion consiste en lo
siguiente:

TABLA DE AREA DE RESUMEN XPU-HA BEACH MASTER PLAN
USODESUELO UGA 12Y UGA 5
Nimero de Viviendas Autorizadas 1,205 viviendas

e Elmicits ‘ DENSIDAD ‘
MZ | USODESUELO | SUPERFICEHa | UBA VIVIENDAS
4 Comarcial Mixio 345 | UBA12 100
7] Comercial Mixto 474 UGA 12 187]
Derecho de via CFE 178 | UGA1Z 0
Habitacional - Estrefia " 3 ;
3 Pl 18.05 UGA 12 o
1 Habitaclonal 820 UGA 12 a7
5 | Habitacional 424 UGA 12 4B

Que en cumplimiento de la obligaciéon que a esta autoridad le impone lo dispuesto por el articulo
97 de la LGDFS, esta autoridad administrativa se aboc6 al estudio de la informaciéon y
documentacion que obra en el expediente, observandose lo siguiente:

El articulo 97 establece:

No se podra otorgar autorizacién de cambio de uso de suelo en terrenos forestales donde la
pérdida de cubierta forestal fue ocasionada por incendio, tala o desmonte sin que hayan pasado
20 afios y que se acredite a la Secretaria que la vegetacion forestal afectada se ha regenerado,
mediante los mecanismos que, para tal efecto, se establezcan en el Reglamento de esta Ley.

Respecto a la prohibicion de otorgar autorizacion de cambio de uso de suelo en un terreno
incendiado, desmontado o talado sin que hayan pasado 20 afios, se advierte que la misma no es
aplicable al presente caso, en virtud de que no se observd que el predio en cuestion hubiere sido
incendiado, desmontado o talado, tal y como se desprende del informe de la visita técnica
realizada en el sitio del proyecto, en la que se constaté que no se observaron vestigios de
incendios forestales, desmonte o tala.

Afe dr.:
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vil. Que con el objeto de verificar el cumplimiento de la obligacién establecida por el articulo 98 de la
LGDFS, conforme al procedimiento sefialado por los articulos 144 y 152 del RLGDFS, eésta
autoridad administrativa se abocé al calculo del monto de compensacion ambiental para ser
destinados a las actividades de reforestacion o restauracion y su mantenimiento, determinandose
lo siguiente:

Mediante oficio N° 03/ARRN/1536/05/24 FOLIO 3553 de fecha 11 de noviembre de 2024, se
notifico al interesado que como parte del procedimiento para expedir la autorizacién de cambio de
uso de suelo en terrenos forestales, deberia depositar al Fondo Forestal Mexicano (FFM) la
cantidad de $327,546.39 (trescientos veintisiete mil quinientos cuarenta y seis pesos 39/100
M.N.), por concepto de compensacién ambiental para ser destinados a_las actividades de
reforestacion o restauraciéon y su mantenimiento en una superficie de 7.38 hectareas con
vegetacion de Selva mediana sub-perennifolia, preferentemente en el estado de Quintana Roo.

vil. Que en cumplimiento del requerimiento de esta autoridad administrativa y dentro del plazo
establecido por el articulo 144, parrafo primero, del RLGDFS, mediante ESCRITO de fecha 17 de
diciembre de 2024, recibido en esta Oficina de Representacién el 18 de diciembre de 2024, C.
JOSE EDUARDO GONZALEZ MANZANO, en su caracter de ADMINISTRADOR GENERAL
UNICO, presenté copia del comprobante del depdsito realizado al Fondo Forestal Mexicano
(FFM) por la cantidad de $ 327,546.39 (trescientos veintisiete mil quinientos cuarenta y seis
pesos 39/100 M.N.), por concepto de compensacion ambiental para ser destinados a las
actividades de reforestacién o restauracién y su mantenimiento en una superficie de 7.38
hectareas con vegetacion de Selva mediana sub-perennifolia, para aplicar preferentemente en el
estado de Quintana Roo.

Por los razonamientos arriba expuestos, de conformidad con las disposiciones legales invocadas
y con fundamento en lo dispuesto por los articulos 32 Bis fracciones Ill, XXXIX y XLI de la Ley
Orgéanica de la Administracion Publica Federal; 12 fracciones XXIX, 16 fracciones XX, 58 fraccion
| y 93, 94, 95, 96, 97, 99 y 100 de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable; 16
fracciones VIl y IX, 59 parrafo segundo de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo; 3
fraccion VII, Inciso a), 34 y 35 fraccion XIV del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, es de resolverse y se:

RESUELVE

PRIMERO. - AUTORIZAR por excepcion el cambio de uso del suelo en terrenos forestales en
una superficie_ de 1.8 hectareas para el desarrollo del proyecto denominado LOTIFICACION Y
URBANIZACION CARACOL, con ubicacion en el o los municipio(s) de Solidaridad en el estado
de Quintana Roo, promovido por C. JOSE EDUARDO GONZALEZ MANZANO, en su caracter de
ADMINISTRADOR GENERAL UNICO, bajo los siguientes:

TERMINOS

.. El tipo de vegetacion forestal por afectar corresponde a Selva mediana sub-perennifolia y el

/)\) cambio de uso de suelo que se autoriza, se desarrollara en la superficie que se encuentra
delimitada por las coordenadas UTM siguientes:
; ¢ 2025 Av. Insurgentes # 445 Col. Magisterial, Chetumal, Quintana Roo, C.P. 77039
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Poligono: ACCESO A

Vértice | CoordenadaX | CoordenadaY |
1 472707.109 2264696.573
2 472696.745 2264706.692
3 472683.774 2264700.381
4 472671.256 2264693.211
5 472659.25 2264685.216
6 472647.809 2264676.431
7 472636.984 2264666.896
8 472626.826 2264656.654
9 472617.379 2264645.753
10 472608.688 2264634.24
11 472600.79 2264622.169
12 472593.722 2264609.594
13 472587.517 2264596.573
14 472599.142 2264589.716
15 472604.614 2264601.486
16 472610.834 2264612.877
17 472617.777 2264623.843
18 472625.414 2264634.338
19 472633.712 2264644.318

20 472642.637 2264653.742
21 472652.153 2264662.569
22 472662.218 2264670.764
23 472672.791 2264678.291
24 472683.828 2264685.121
25 472695.283 2264691.223

Poligono: ACCESO B

Vértice Coordenada X Coordenada Y Vértice Coordenada X Coordenada Y
1 472729.77 2264674.448 17 472670.698 2264591.48
2 472719.432 2264684.541 18 472681.306 2264601.609
3 472714.473 2264672.777 19 472691.253 2264612.388
4 472708.772 2264661.352 20 472700.498 2264623.774
5 472702.354 2264650.315 21 472709.004 2264635.722
6 472695.244 2264639.711 22 472716.739 2264648.184
7 472687.472 2264629.582 23 -472723.67 2264661.11
8 472679.068 2264619.97
9 472670.068 2264610.914
10 472660.508 2264602.452
11 472650.427 2264594.617
12 472639.867 2264587.442
13 472628.87 2264580.956
14 472641.758 2264572.543
15 472654.22 2264585.307
16 472659.471 2264582.042

2 02 5 Av. Insurgentes # 445 Col. Magisterial, Chetumal, Quintana Roo, C.P. 77039
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Poligono: ACCESO C

Vértice Coordenada X Coordenada Y Vértice Coordenada X Coordenada Y
1 472830.77 2264867.57 46 472821.19 2264863.63
2 472830.448 2264868.861 47 472821.174 2264863.027
3 472830.039 2264870.126 48 472821.172 2264862.945
4 472829.543 2264871.36 49 472821.176 2264862.862
5 472828.963 2264872.556 50 472821.184 2264862.781
6 472828.302 2264873.71 51 472821.198 2264862.699
7 472827.562 2264874.816 52 472821.218 2264862.619
8 472826.748 2264875.867 53 472821.242 2264862.541
9 472825.864 2264876.86 54 472821.272 2264862.464
10 472824.961 2264877.746 55 472821.307 2264862.39
11 472824.002 2264878.57 56 472821.346 2264862.317
12 472822.991 2264879.33 57 472821.391 2264862.248
13 472821.932 2264880.021 58 472821.439 2264862.182
14 472820.83 2264880.642 59 472821.492 2264862.119
15 472819.69 2264881.189 60 472821.549 2264862.059
16 472818.516 2264881.66 61 472823.515 2264860.14
17 472817.314 2264882.052 62 472827.353 2264856.392
18 472816.089 2264882.365 63 472829.142 2264854.646
19 472808.603 2264874.697 64 472830.67 2264853.154

20 472810.625 2264872.724 65 472834.248 2264849.661
21 472811.231 2264872.79 66 472836.037 2264847.915
22 472811.841 2264872.817 67 472837.825 2264846.168
23 472812.451 2264872.803 68 472840.313 2264843.74
24 472813.058 2264872.75 69 472841.55 2264842.825
25 472813.661 2264872.656 70 472843.579 2264841.325
26 472814.256 2264872.523 71 472845.608 2264839.825
27 472814.841 2264872.351 72 472849.666 2264836.824
28 472815.414 2264872.141 73 472851.695 2264835.324
29 472815.971 2264871.893 74 472853.725 2264833.824
30 472816.511 2264871.609 75 472857.783 2264830.823
31 472817.031 2264871.291 76 472859.812 2264829.323
32 472817.529 2264870.938 77 472861.841 2264827.823
33 472818.003 2264870.554 78 472865.9 2264824.822
34 472818.45 2264870.139 79 472867.929 2264823.322
35 472818.869 2264869.696 80 472869.958 2264821.821
36 472819.254 2264869.231 | 81 472874.017 2264818.821
37 472819.607 2264868.743 82 472876.046 2264817.321
38 472819.928 2264868.232 83 472878.075 2264815.82
39 472820.215 2264867.701 84 472882.133 2264812.82
40 472820.467 2264867.153 85 472884.162 2264811.32
e 41 472820.683 2264866.59 86 472886.192 2264809.819
42 472820.861 2264866.014 87 472887.751 2264808.666
43 472821.001 2264865.427 88 472888.376 2264808.822
44 472821.103 2264864.832 89 472889.009 2264808.934
45 472821.166 2264864.233 90 472889.649 | 2264809.002
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Coordenada X

Vértice Coordenada X Coordenada Y ] Vértice Coordenada Y

91 472890.292 2264809.025 138 472852.66 2264847.047
92 472890.936 2264809.003
93 472891.576 2264808.937
94 472892.21 2264808.826
95 472892.779 2264808.687
96 472893.338 2264808.512
97 472893.885 2264808.302
98 472894.418 2264808.058
99 472894.934 2264807.781
100 472895.432 2264807.472
101 472895.909 2264807.131
102 472896.363 2264806.762
103 472896.794 2264806.364
104 472897.229 2264805.904
105 472897.632 2264805.416
106 472898.001 2264804.901
107 472898.334 2264804.362
108 472898.593 2264803.876
109 472898.822 2264803.374
110 472899.022 2264802.86
111 472899.19 2264802.335
112 472899.327 2264801.801
113 472899.433 2264801.25
114 472899.506 2264800.694
115 472899.545 2264800.135
116 472899.549 2264799.574
1717 472899.52 2264799.014
118 472899.457 2264798.457
119 472901.544 2264796.914
120 472908.96 2264804.51
121 472908.593 2264805.772
122 472908.142 2264807.006
123 472907.607 2264808.207
124 472906.991 2264809.368
125 472906.298 2264810.484
126 472905.53 2264811.55
127 472904.691 2264812.562
128 472903.785 2264813.514
129 472902.816 2264814.402
130 472901.789 2264815.222
131 472900.708 2264815.969
132 472899.579 2264816.642
133 472898.407 2264817.235
134 472897.196 2264817.748
135 472895.954 2264818.176
136 472894.685 2264818.519
137 472893.243 2264817.042
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Poligono: ACCESO D
Vértice Coordenada X Coordenada Y
1 472751.789 2264765.455
2 472757.165 2264776.98
3 472762.067 2264786.17
4 472767.336 2264795.001
5 472772.985 2264803.523
6 472778.928 2264811.634
7 472785.328 2264819.362
8 472792.314 2264826.517
9 472799.299 2264833673 |
10 472806.285 2264840.828
11 472817.011 2264851.815
12 472826.849 226484221
13 472827.112 2264841.838
14 472827.226 2264841.331
15 472827.201 2264841.067
16 472827113 2264840.797
17 472826.941 2264840.521
18 472826.87 2264840.442
19 472817.018 2264830.35
20 472810.033 2264823.194
21 472803.047 2264816.039
22 472796.062 2264808.883
23 472795.281 2264808.083
24 472789.742 2264801.077
25 472788.235 2264799.055
26 472786.745 2264797.003
27 472783.851 2264792.854
28 472782.436 2264790.741
29 472781.045 2264788.606
30 472778.333 2264784.265
31 472777.013 2264782.06
32 472775.709 2264779.816
33 472773.201 2264775.301
34 472771.98 2264772.999
35 472770.8 2264770.793
36 472767.315 2264763.559
37 472766.26 2264761.113
38 472763.349 | 2264754.168
Poligono: ACCESO E
Vértice Coordenada X | Coordenada Y Vértice Coordenada X Coordenada Y
1 472861.722 2264809.092 4 472864.061 2264811.328
472863.466 2264810.878 5 472864.312 2264811.447
472863.758 2264811.134 \ 6 472864.623 2264811.55
2025 Av. Insurgentes # 445 Col. Magisterial, Chetumal, Quintana Roo, C.P. 77039
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Vértice Coordenada X Coordenada Y
7 472865.054 2264811.623 3
8 472865.255 2264811.631 R o
9 472865.569 2264811.612 C
10 472865.758 2264811.58
1 472866.008 2264811.515
12 472866.251 2264811.425
13 472866.445 2264811.33
14 472866.641 2264811.212
15 472867.414 2264810.644
16 472877.164 2264803.436
17 472861.268 2264787.154
18 472854.282 2264779.999
19 472847.296 2264772.844
20 472840.31 2264765.689
21 472832.744 2264759.099
22 472824.742 2264752.937
23 472816.394 2264747111
24 472807.691 2264741.632
25 472798.621 2264736.512
26 472787.224 2264730.859
27 472775.664 2264742.145
28 472782.541 2264745.224
29 472784.943 2264746.373
30 472791.989 2264749.975
a1 472794.286 2264751.226
32 472801.027 2264755.127
33 472803.224 2264756.476
34 472809.66 2264760.655
35 472811.773 2264762.105
36 472817.937 2264766.569
37 472819.946 2264768.102
38 472825.834 2264772.834
39 472827.751 2264774.456
40 472828.73 2264775.3
41 472833.07 2264779.745
42 472834.817 2264781.534
43 472840.056 2264786.9
44 472841.803 2264788.689
45 472847.042 2264794.056
46 472848.788 2264795.844
47 472854.028 2264801.211
48 472855.774 2264803
49 472859.976 2264807.303 ]

Poligono: ACCESO E2

[Vértice ] Coordenada X | Coordenada Y | Vértice [ Coordenada X Coordenada Y
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[;Vértice | Coordenada X | CoordenadaU

1 472734.854 j 2264700.497

2 472743977 | 2264709.842

3 472768.291 2264686.103

4 472768.185 2264685.475

5 472768.122 2264684.84

6 472768.103 2264684.203

7 472768.127 2264683.566

8 472768.196 2264682.932

9 472768.308 2264682.304

10 472768.463 2264681.686

11 472768.661 2264681.079

12 472768.9 2264680.488

13 472769.178 2264679.915

14 472769.496 2264679.362

| 15 472769.851 2264678.832

16 472770.242 2264678.328

17 472770.666 2264677.853

18 472771.123 2264677.407

19 472771.608 2264676.994

20 472772.122 2264676.616

21 472772.66 2264676.273

22 472773.22 2264675.969

23 472773.8 2264675.704

24 472774.397 2264675.48

25 472775.007 2264675.297

26 472775.629 2264675.156

27 472776.26 2264675.059

28 472776.895 2264675.006

29 472777.533 2264674.996

30 472778.169 | 2264675.031

31 472778.802 2264675.109

32 472779.428 2264675.23

33 472781.123 2264673.575

34 472772 2264664.231 J
Poligono: ACCESO F
Vértice ] Coordenada X Coordenada Y [ Vértice Coordenada X Coordenada Y
1 472760.086 2264726.341 9 472779.075 2264693.332
2 472750.963 2264716.997 10 472779.697 2264693.192
3 472775.277 2264693.258 11 472780.308 2264693.009
‘ 4 472775.903 2264693.38 12 472780.905 2264692.785
e 5 472776.536 2264693.458 13 472781.485 2264692.52

6 472777172 2264693.492 14 472782.045 2264692.215
-{ 7 472777.81 2264693.483 \ 15 472782.583 2264691.873
8 J 472778.445 2264693.429 \ 16 472783.096 2264691.495
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r > F O
$646
Vértice Coordenada X Coordenada Y
17 472783.582 2264691.082
18 472784.038 2264690.636
19 472784.463 2264690.16
20 472784.854 2264689.656
21 472785.209 2264689.127
22 472785.526 2264688.574
23 472785.805 2264688.001
24 472786.044 2264687.409
25 472786.241 2264686.803
26 472786.396 2264686.184
27 472786.509 2264685.557
28 472786.577 2264684.923
29 472786.602 2264684.286
30 472786.583 2264683.648
31 472786.52 2264683.014
32 472786.413 2264682.385
33 472788.109 2264680.73
34 472797.231 2264690.074
Poligono: ACCESO F2
Vértice Coordenada X Coordenada Y Vértice Coordenada X Coordenada Y
(] 472747.922 2264738.217 26 472707.146 2264763.557
2 472738.799 2264728.873 27 472706.516 2264763.655
3 472714.485 2264752.611 28 472705.881 2264763.708
4 472714.591 2264753.239 29 472705.243 2264763.718
5 472714.654 2264753.874 30 472704.606 2264763.683
6 472714.673 2264754.511 31 472703.974 2264763.605
7 472714.648 2264755.148 32 472703.348 2264763.483
8 472714.58 2264755.782 33 472701.653 2264765.138
9 472714.467 2264756.41 34 472710.775 2264774.483
10 472714.312 2264757.028
11 472714.115 2264757.635
12 472713.876 2264758.226
13 472713.597 2264758.799
14 472713.28 2264759.352
15 472712.925 2264759.882
16 472712.534 2264760.386
17 472712.109 2264760.861
18 472711.653 2264761.307
19 472711.167 2264761.72 \
20 472710.654 2264762.098 /
21 472710.116 2264762.441 {
22 472709.556 2264762.745
23 472708.976 2264763.01
24 472708.379 2264763.234
25 472707.768 2264763.417
5 2 2025 Av. Insurgentes # 445 Col. Magisterial, Chetumal, Quintana Roo, C.P. 77039
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r
G648
Poligono: ACCESO G
Vértice | Coordenada X | CoordenadaY |
1 472722.69 2264712.373
2 472731.813 2264721.718
3 472707.499 2264745.456
4 472706.873 2264745.334
5 472706.24 2264745256 |
6 472705.604 2264745.221
7 472704.966 2264745.231
8 472704.331 | 2264745.285
9 472703.701 2264745.382
10 472703.079 2264745.522
11 472702.468 2264745.705
12 472701.871 2264745.929
13 472701.291 2264746.194
14 472700.731 2264746.499
15 472700.193 2264746.841
16 472699.68 2264747.219
17 472699.194 2264747.632
18 472698.737 2264748.078
19 472698.313 2264748.554
20 472697.922 2264749.057
21 472697.567 2264749.587
22 472697.25 2264750.14
23 472696.971 2264750.713
24 472696.732 2264751.305
25 472696.535 2264751.911
26 472696.379 2264752.529
27 472696.267 2264753.157
28 472696.199 2264753.791
29 472696.174 2264754.428
30 472696.193 2264755.065
31 472696.256 2264755.7
32 472696.362 2264756.329
33 472694.667 2264757.984
34 472685.544 2264748.639
Poligono: CASETA
Vértice | Coordenada X | CoordenadaY | Vértice | Coordenada X | Coordenada Y
1 472615.72 | 2264588.215 | 8 ] 472613.188 ] 2264590.631
2 472608.576 2264580.726
e 3 472608.468 2264580.83
‘\5 4 472608.778 2264581.155
5 472606.463 2264583.364
6 472606.152 2264583.039
i, 7 472606.045 2264583.143
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G646

Poligono: PREDIO

Vértice Coordenada X Coordenada Y
1 472929.936 2264825.99
2 472680.236 2264570.26
3 472654.215 2264585.31
4 472632.826 2264563.41
5 472604.451 2264583.79
6 472590.384 2264593.68
7 472555.511 2264615.46
8 472831.854 2264898.51
Poligono: 2DA
Veértice Coordenada X Coordenada Y
1 472738.401 2264717.023
2 472739.116 2264716.325
| 3 472713.611 2264690.202
| 4 472712.895 2264690.9
Poligono: 2DB
Vértice Coordenada X Coordenada Y
1 472743.64 2264722.39
2 472769.139 2264748.506
3 472769.854 2264747.808
4 472744.356 2264721.691
Poligono: 2DC
Vértice Coordenada X | Coordenada Y | Vértice Coordenada X Coordenada Y
1 472839.152 2264787.774 18 472864.564 2264812.819
2 472840.898 2264789.563 19 472864.817 2264812.857
3 472846.138 2264794.929 20 472865.072 2264812.878
4 472847.884 2264796.718 21 472865.328 2264812.881
5 472853.124 2264802.084 22 472865.584 2264812.866
6 472854.87 2264803.873 23 472865.838 2264812.835
7 472859.072 2264808.176 24 472866.089 2264812.786
8 472860.818 2264809.965 25 472866.336 2264812.719
9 472862.562 2264811.751 26 472866.579 2264812.637
10 472862.747 2264811.928 27 472866.815 2264812.537
11 472862.944 2264812.092 28 472867.043 2264812.422
12 472863.151 2264812.242 29 472867.264 2264812.292
13 472863.368 2264812.378 30 472867.475 2264812.147
14 472863.594 2264812.499 31 472881.279 2264801.941
15 472863.828 2264812.603 32 472881.412 2264801.835
16 472864.068 2264812.692 33 472881.537 2264801.721
17 472864.314 2264812.764 34 472881.655 2264801.599

4 ~_
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w6438

Vértice Coordenada X Coordenada Y Vértice Coordenada X Coordenada Y
35 472881.763 2264801.469 82 472896.898 2264795.263
36 472881.863 2264801.332 83 472897.194 2264795.73
a7 472881.953 2264801.189 84 472897 .457 2264796.216
38 472882.033 2264801.04 85 472897.685 2264796.719
39 472882.103 2264800.885 86 472897.879 2264797.237
40 472882.163 2264800.727 87 472898.036 2264797.767
41 472882.211 2264800.564 88 472898.156 2264798.307
42 472882.249 2264800.399 89 472898.238 2264798.853
43 472882.275 2264800.232 90 472898.169 2264801.17
44 472882.289 2264800.063 91 472898.072 2264801.637
45 472882.293 2264799.893 92 472897.947 2264802.099
46 472882.304 2264799.341 93 472897.794 2264802.552
47 472882.353 2264798.79 94 472897.615 2264802.995
48 472882.44 2264798.244 95 472897 .41 2264803.426
49 472882.564 2264797.706 96 472897.163 2264803.871
50 472882.725 2264797177 97 472896.889 2264804.299
51 472882.923 2264796.661 98 472896.589 2264804.709
52 472883.156 2264796.159 99 472896.262 2264805.099
53 472883.422 2264795.675 100 472895.912 2264805.468
54 472883.722 2264795.21 101 472895.539 2264805.814
55 472884.053 2264794.768 102 472895.145 2264806.135
56 472884.413 2264794.349 103 472894731 2264806.43
57 472884.802 2264793.956 104 472894.3 2264806.699
58 472885.217 2264793.59 105 472893.852 2264806.939
59 472885.656 2264793.255 106 472893.42 2264807.138
60 472886.118 2264792.95 107 472892.978 2264807.31
61 472886.599 2264792.678 108 472892.526 2264807.457
62 472887.098 2264792.44 109 472892.067 2264807.576
63 472887.612 2264792.237 110 472891.601 2264807.667
64 472888.139 2264792.07 111 472891.13 2264807.731
65 472888.676 2264791.94 112 472890.607 2264807.769
66 472889.221 2264791.847 113 472890.082 2264807.772
67 472889.771 2264791.792 114 472889.558 2264807.741
68 472890.324 2264791.775 115 472889.038 2264807.676
69 472890.876 2264791.796 116 472888.522 2264807.577
70 472891.426 2264791.856 117 472888.015 2264807.444
71 472891.97 2264791.953 118 472887.517 2264807.278
72 472892.506 2264792.087 119 472883.271 2264810.417
73 472893.031 2264792.259 120 472881.242 2264811.917
74 472893.544 2264792.466 121 472875.154 2264816.418
75 472894.041 2264792.708 122 472873.125 2264817.918
\ 76 472894.52 2264792.984 123 472867.038 2264822.419
/\ 77 472894.979 2264793.292 124 472865.009 2264823.919
™~ 78 472895.415 2264793.631 125 472858.921 2264828.42
79 472895.827 2264794 126 472856.892 2264829.92
Q(, 80 472896.213 2264794.396 127 472850.804 2264834.421
l 81 472896.57 2264794.817 128 472848.775 2264835.922
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G648

Vértice Coordenada X Coordenada Y Vértice Coordenada X Coordenada Y
129 472842.687 2264840.422 176 472809.938 2264871.316
130 472840.658 2264841.923 177 472809.403 2264871.158
131 472839.491 2264842.786 178 472808.881 2264870.964
132 472835.154 2264847.02 179 472808.374 2264870.734
133 472833.365 2264848.767 180 472807.883 2264870.469
134 472828.259 2264853.752 181 472807.413 2264870.17
135 472826.47 2264855.498 182 472806.964 2264869.84
136 472820.666 2264861.165 183 472806.54 2264869.479
137 472820.552 2264861.284 184 472806.141 2264869.089
138 472820.446 2264861.41 185 472805.771 2264868.673
139 472820.349 2264861.543 186 472805.431 2264868.232
140 472820.261 2264861.681 187 472805.122 2264867.768
141 472820.182 2264861.826 188 472804.846 2264867.284
142 472820.112 2264861.975 189 472804.604 2264866.781
143 472820.053 2264862.128 190 472804.398 2264866.264
144 472820.004 2264862.285 191 472804.229 2264865.733
145 472819.965 2264862.445 192 472804.097 2264865.191
146 472819.937 2264862.608 193 472804.003 2264864.642
147 472819.919 2264862.771 194 472803.947 2264864.088
148 472819.913 2264862.936 195 472803.931 2264863.531
149 472819.917 2264863.1 196 472803.953 2264862.974
150 472819.93 2264863.657 197 472804.013 2264862.42
151 472819.904 2264864.214 198 472804.112 2264861.872
152 472819.84 2264864.767 199 472804.249 2264861.332
153 472819.737 2264865.315 200 472804.424 2264860.802
154 472819.597 2264865.854 201 472804.634 2264860.286
155 472819.419 2264866.382 202 472804.881 2264859.786
156 472819.205 2264866.897 203 472805.161 2264859.305
157 472818.956 2264867.395 204 472805.474 2264858.844
158 472818.672 2264867.875 205 472805.819 2264858.406
159 472818.356 2264868.334 206 472806.193 2264857.993
160 472818.009 2264868.769 207 472806.595 2264857.607
161 472817.632 2264869.18 208 472807.023 2264857.25
162 472817.227 2264869.563 209 472807.474 2264856.924
163 472816.797 2264869.917 210 472807.948 2264856.63
164 472816.343 2264870.241 211 472808.44 2264856.369
165 472815.868 2264870.532 212 472808.95 2264856.144
166 472815.374 2264870.789 213 472809.474 2264855.954
167 472814.863 2264871.011 214 472810.01 2264855.802
168 472814.337 2264871.197 215 472810.555 2264855.687
169 472813.8 2264871.346 216 472811.107 2264855.61
170 472813.254 2264871.457 217 472811.663 2264855.572
171 472812.702 2264871.53 218 472812.22 2264855.573 7
172 472812.146 2264871.565 219 472812.776 2264855.613
173 472811.589 2264871.56 220 472813.328 2264855.691
174 472811.033 2264871.517 221 472813.495 2264855.715
175 472810.482 2264871.436 222 472813.664 2264855.727
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4 rr M
Cohe
Vértice | CoordenadaX | CoordenadaY [ Vértice | Coordenada X | CoordenadaY
223 472813.834 2264855.728 270 472789.128 2264798.174
224 472814.003 2264855.718 271 472787.646 2264796.127
225 472814171 2264855.696 272 472783.337 2264789.852
226 472814.337 2264855.663 273 472781.948 2264787.714
227 472814.5 2264855.618 274 472777.925 2264781.161
228 472814.661 2264855.563 275 472776.632 2264778.929
229 472814.817 2264855.497 276 472772.904 2264772.087
230 472814.968 2264855.42 277 472771.712 2264769.757
231 472815.113 2264855.334 278 472768.292 2264762.614
232 472815.253 2264855.238 279 472764.309 2264753.222
233 472815.385 2264855.132 280 472738.811 2264727.105
234 472815.511 2264855.018 281 472736.127 2264729.725
235 472827.713 2264843.105 282 472734.339 2264731.472
236 472827.831 2264842.981 283 472727.909 2264737.749
237 472827.94 2264842.85 284 472726.12 2264739.496
238 472828.04 2264842.712 285 472720.754 2264744.735
239 | 472828.131 2264842.567 286 472718.965 2264746.482
240 472828.211 2264842.416 287 472713.091 2264752.217
241 472828.281 2264842.261 288 472713.22 2264752.719
242 472828.34 2264842.101 289 472713.318 2264753.229
243 472828.388 2264841.937 290 472713.381 2264753.744
244 472828.425 2264841.77 291 472713.412 2264754.262
245 472828.45 2264841.601 292 472713.408 2264754.781
246 472828.464 2264841.431 293 472713.372 2264755.298
247 472828.466 2264841.26 294 472713.301 2264755.812
248 472828.456 2264841.09 295 472713.198 2264756.321
249 472828.435 2264840.921 296 472713.054 2264756.845
250 472828.402 2264840.753 | 297 472712.875 2264757.359
251 472828.358 2264840.588 298 472712.661 2264757.859
252 472828.303 2264840.427 299 472712.414 2264758.344
253 472828.237 2264840.269 300 472712135 2264758.811
254 472828.16 2264840.117 301 472711.849 2264759.225
255 472828.073 2264839.97 302 472711.537 2264759.62
256 472827.976 2264839.829 303 472711.201 2264759.995
257 472827.87 2264839.696 304 472710.842 2264760.347
258 472827.755 2264839.569 305 472710.462 2264760.677
259 472826.009 2264837.78 306 472710.062 2264760.982
260 472824.262 2264835.992 307 472709.622 2264761.275
261 472816.156 2264827.688 308 472709.163 2264761.538
262 472814.41 2264825.899 309 472708.688 2264761.77
263 472809.171 2264820.533 310 472708.198 2264761.971
264 472807.425 2264818.744 311 472707.697 2264762.138
pon 265 472802.185 2264813.377 312 472707.171 2264762.275
266 472800.439 2264811.588 313 472706.637 2264762.376
267 472796.208 2264807.254 314 472706.098 2264762.441
268 472795.289 2264806.135 315 472705.555 2264762.469
269 472793.715 2264804.178 316 472705.012 2264762.46
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6648

Vértice Coordenada X Coordenada Y Vértice Coordenada X Coordenada Y
317 472704.471 2264762.415 364 472706.332 2264746.523
318 472703.934 2264762.332 365 472706.845 2264746.599
319 472703.404 2264762.214 366 472707.352 2264746.709
320 472702.883 2264762.059 367 472707.851 2264746.851
321 472702.374 2264761.87 368 472711.221 2264743.56
322 472701.879 2264761.647 369 472713.01 2264741.814
323 472701.4 2264761.39 370 472718.376 2264736.574
324 472700.94 2264761.102 371 472720.165 2264734.828
325 472700.5 2264760.783 372 472725.531 2264729.589
326 472700.083 2264760.435 373 472727.32 2264727.842
327 472699.69 2264760.059 374 472733.571 2264721.739
328 472699.324 2264759.658 375 472708.073 2264695.623
329 472698.986 2264759.233 376 472705.568 2264694.574
330 472698.678 2264758.785 377 472703.093 2264693.497
331 472698.401 2264758.318 378 472693.467 2264688.922
332 472698.156 2264757.833 379 472691.126 2264687.712
333 472697.944 2264757.333 380 472684.261 2264683.933
334 472697.767 2264756.819 381 472682.023 2264682.624
335 472697.625 2264756.295 382 472675.458 2264678.552
336 472697.519 2264755.762 383 472673.318 2264677.147
337 472697 .45 2264755.223 384 472667.041 2264672.793
338 472697.417 2264754.681 385 472664.996 2264671.296
339 472697 .421 2264754.138 386 472659 2264666.669
340 472697.462 2264753.596 387 472657.047 2264665.081
341 472697.54 2264753.059 388 472651.325 2264660.186
342 472697.654 2264752.528 389 472649.463 2264658.51
343 472697.804 2264752.005 390 472644.011 2264653.351
344 472697.983 2264751.508 391 472642.239 2264651.587
345 472698.195 2264751.023 392 472637.057 2264646.165
346 472698.439 2264750.554 393 472635.374 2264644.314
347 472698.713 2264750.102 394 472630.461 2264638.629
348 472699.016 2264749.668 395 472628.868 2264636.69
349 472699.331 2264749.276 396 472624.227 2264630.739
350 472699.669 2264748.903 397 472622.726 2264628.711
351 472700.031 2264748.553 398 472618.362 2264622.491
352 472700.413 2264748.226 399 472616.954 2264620.371
353 472700.816 2264747.924 400 472612.872 2264613.874
354 472701.236 2264747.648 401 472611.56 2264611.661
355 472701.71 2264747.38 402 472607.772 2264604.878
356 472702.2 2264747.145 403 472606.56 2264602.568
357 472702.705 2264746.943 404 472603.078 2264595.486
358 472703.223 2264746.776 405 472601.97 2264593.074
359 472703.751 2264746.645 406 472599.576 2264587.549
360 472704.262 2264746.554 407 472604.446 2264583.776
361 472704.777 2264746.496 408 472605.111 2264583.255
362 472705.296 2264746.471 409 472608.669 2264591.497
363 472705.815 2264746.48 410 472609.135 2264591.544
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Vértice | Coordenada X Coordenada Y [ Vértice Coordenada X Coordenada Y
411 472609.604 2264591.561 458 472706.105 2264659.115
412 472610.072 2264591.548 459 472707.359 2264661.385
413 472610.539 2264591.506 460 472710.966 2264668.345
414 472611.002 2264591.435 461 472712117 2264670.715
415 472611.46 2264591.335 462 472716.448 2264680.457
416 472611.91 2264591.206 463 472717 .462 2264682.961
417 472612.351 2264591.048 464 472718.448 2264685.493
418 472612.782 2264590.863 465 472743.946 2264711.609
419 472613.2 2264590.652 466 472750.217 2264705.487
420 472613.643 2264590.389 467 472752.006 2264703.741
421 472614.066 2264590.097 468 472757.372 2264698.501
422 472614.468 2264589.776 469 472759.161 2264696.755
423 472614.847 2264589.429 470 | 472764.527 2264691.515
424 472615.201 2264589.055 471 472766.316 2264689.769
425 472615.528 2264588.658 472 472769.666 2264686.498
426 472615.826 2264588.24 473 472769.535 2264685.992
427 472616.096 2264587.801 474 472769.438 2264685.478
428 472616.334 2264587.345 475 472769.374 2264684.959
429 472616.54 2264586.874 476 472769.345 2264684.437
430 472616.712 2264586.39 477 472769.349 2264683.914
431 472616.851 2264585.894 478 472769.388 2264683.392
432 472616.955 2264585.391 479 472769.461 2264682.874
433 472617.024 2264584.881 480 472769.567 2264682.362
434 472617.058 2264584.368 481 472769.712 2264681.839
435 472617.056 2264583.853 482 472769.893 2264681.327
436 472609.087 2264580.186 483 472770.108 2264680.828
437 472615.286 2264575.554 484 472770.357 2264680.345
438 472626.855 2264581.291 485 472770.638 2264679.88
439 472638.027 2264587.768 486 472770.925 2264679.468
440 472640.198 2264589.143 487 472771.238 2264679.074
441 472645.965 2264592.99 488 472771575 2264678.7
442 472651.594 2264597.036 489 472771.935 2264678.349
443 472653.611 2264598.56 490 472772.316 2264678.02
444 472661.45 2264604.883 491 472772.718 2264677.717
445 472663.352 2264606.52 492 472773.16 2264677.425
446 472668.923 2264611.562 493 472773.62 2264677.163
447 472670.735 2264613.288 494 472774.097 2264676.933
448 472676.035 2264618.595 495 472774.587 2264676.734
449 472677.757 2264620.408 496 472775.09 2264676.568
450 472682.786 2264625.979 497 472775.614 2264676.433
451 472684.417 2264627.881 498 472776.147 2264676.334

P 452 472689.175 2264633.717 499 472776.684 2264676.272
\_\ 453 472690.715 2264635.708 500 472777.225 2264676.245

454 472695.197 2264641.814 501 472777.766 2264676.256

455 472696.644 2264643.895 502 472778.305 2264676.303

456 472700.844 2264650.276 503 472778.84 2264676.386

457 | 472702.196 2264652.45 | 504 472779.368 2264676.505
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Vértice Coordenada X Coordenada Y Vértice Coordenada X Coordenada Y
505 472779.887 2264676.66 552 472774.906 2264691.864
506 472780.394 2264676.849 553 472767.968 2264698.638
507 472780.887 2264677.073 554 472766.179 2264700.384
508 472781.364 2264677.329 555 472760.813 2264705.624
509 472781.822 2264677.616 556 472759.024 2264707.37
510 472782.26 2264677.934 557 472753.658 2264712.61
511 472782.676 2264678.281 558 472751.869 2264714.356
512 472783.067 2264678.656 559 472749.186 2264716.976
513 472783.431 2264679.056 560 472774.684 2264743.092
514 472783.768 2264679.479 561 472781.576 2264746.157
515 472784.076 2264679.925 562 472783.982 2264747.301
516 472784.352 2264680.39 563 472791.041 2264750.891
517 472784.597 2264680.873 564 472793.342 2264752.139
518 472784.808 2264681.371 565 472800.093 2264756.03
519 472784.986 2264681.882 566 472802.293 2264757.375
520 472785.128 2264682.405 567 472808.748 2264761.555
521 472785.235 2264682.935 568 472810.852 2264762.995
522 472785.305 2264683.472 569 472817.022 2264767.452
523 472785.339 2264684.012 570 472819.033 2264768.984
524 472785.336 2264684.553 571 472824.925 2264773.712
525 472785.297 2264685.093 572 472826.844 2264775.333
526 472785.222 2264685.629 573 472827.862 2264776.21
527 472785.11 2264686.159 574 472832.166 2264780.619
528 472784.963 2264686.68 575 472833.912 2264782.407
529 472784.785 2264687.178
530 472784.575 2264687.664
531 472784.332 2264688.135
532 472784.06 2264688.589
533 472783.758 2264689.024
534 472783.444 2264689.418
535 472783.107 2264689.791
536 472782.747 2264690.143
537 472782.366 2264690.471
538 472781.964 2264690.774
539 472781.545 2264691.052
540 472781.073 2264691.321
541 472780.584 2264691.558
542 472780.081 2264691.761
543 472779.564 2264691.93
544 472779.038 2264692.063
545 472778.523 2264692.157
546 472778.004 2264692.217
547 472777.482 2264692.243
548 472776.959 2264692.235
549 472776.437 2264692.193
550 472775.92 2264692.117
551 472775.409 2264692.007
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Poligono: 2DD
Vértice Coordenada X | CoordenadaY Vértice Coordenada X Coordenada Y
1 472708.582 2264685.691 46 472697.645 2264657.969
2 472708.177 2264686.053 47 472703.954 2264669.416
3 472707.726 2264686.356 48 472709.47 2264681.266
4 472707.238 2264686.596 49 472709.645 2264681.769
5 472706.723 2264686.767 [ 50 472709.751 2264682.291
6 472706.189 2264686.867 51 472709.788 2264682.822
7 472705.646 2264686.893 52 472709.753 2264683.353
8 472705.105 2264686.846 53 472709.649 2264683.875 |
472704.575 2264686.726 54 472709.475 2264684.379
472704.066 2264686.535 55 472709.237 2264684.855
472692.338 2264680.711 56 | 472708.937 2264685.295
472681.032 2264674.104 57 | 472708766 | 2264685.499
472670.201 2264666.745
472659.893 2264658.669
472650.157 2264649.912
472641.038 2264640.515
472632.577 2264630.521
472624.813 2264619.976
472617.783 2264608.928
472611.519 2264597.429
472612.423 2264597.269
472613.315 2264597.048
472614.19 2264596.767
472615.043 2264596.426
472615.871 2264596.027
472616.67 2264595.573
472617.436 2264595.065
472618.165 2264594.506
472618.854 2264593.899
472619.5 2264593.246
472620.1 2264592.55
472620.651 2264591.814
472621.15 2264591.043
472621.596 2264590.239
472621.985 2264589.407
472622.316 2264588.55
472622.588 2264587.672
472622.8 2264586.778
472634.131 2264593.294
472644.991 2264600.566
472655.332 2264608.561
472665.104 2264617.241
472674.262 2264626.567
472682.764 2264636.494
472690.571 2264646.978
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D F 0
fb2o
Poligono: 2DE
Vértice Coordenada X Coordenada Y Vértice Coordeh’ad_a X [ Coordenada Y
1 472709.47 2264681.266 46 472622.316 2264588.55
2 472709.645 2264681.769 47 472622.588 2264587.672
3 472709.751 2264682.291 48 472622.8 2264586.778
4 472709.788 2264682.822 49 472634.131 2264593.294
5 472709.753 2264683.353 50 472644.991 2264600.566
6 472709.649 2264683.875 51 472655.332 2264608.561
7 472709.475 2264684.379 52 472665.104 2264617.241
8 472709.237 2264684.855 53 472674.262 2264626.567
9 472708.937 2264685.295 54 472682.764 2264636.494
10 472708.766 2264685.499 55 472690.571 2264646.978
11 472708.582 2264685.691 56 472697.645 2264657.969
12 472708.385 2264685.879 57 472703.954 2264669.416
13 472707.956 2264686.212
14 472707.486 2264686.485
15 472706.983 2264686.69
16 472706.457 2264686.826
17 472705.918 2264686.889
18 472705.105 2264686.846
19 472704.575 2264686.726
20 472704.066 2264686.535
21 472692.338 2264680.711
22 472681.032 2264674.104
23 472670.201 2264666.745
24 472659.893 2264658.669
25 472650.157 2264649.912
26 472641.038 2264640.515
27 472632.577 2264630.521
28 472624.813 2264619.976
29 472617.783 2264608.928
30 472611.519 2264597.429
31 472612.423 2264597.269
32 472613.315 2264597.048
33 472614.19 2264596.767
34 472615.043 2264596.426
35 472615.871 2264596.027
36 472616.67 2264595.573
37 472617.436 2264595.065
38 472618.165 2264594.506
39 472618.854 2264593.899
40 472619.5 2264593.246
41 472620.1 2264592.55
42 472620.651 2264591.814
43 472621.15 2264591.043
44 472621.596 2264590.239
45 472621.985 2264589.407
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OFICINA DE REPRESENTACION EN EL ESTADO DE QUINTANA ROO
OFICIO N° 03/ARRN/0456/2025

P T
648
Poligono: 2DF
Vértice Coordenada X Coordenada Y Vértice Coordenada X Coordenadaﬂ
1 472709.47 2264681.27 46 472705.92 2264686.89 |
2 472703.95 2264669.42 47 472706.19 2264686.87
3 472697.65 2264657.97 48 472706.46 2264686.83
4 472690.57 2264646.98 49 472706.72 2264686.77
5 472682.76 2264636.49 50 472706.98 2264686.69
6 472674.26 2264626.57 51 472707.24 2264686.6
7 472665.1 2264617.24 52 472707.49 2264686.49
8 472655.33 2264608.56 53 472707.73 2264686.36
472644.99 2264600.57 54 472707.96 2264686.21
472634.13 2264593.29 55 472708.18 2264686.05
472622.8 2264586.78 56 472708.39 2264685.88
472622.59 2264587.67 57 472708.58 2264685.69
472622.32 2264588.55 58 472708.77 2264685.5
472621.99 2264589.41 59 472708.94 2264685.3
472621.6 | 2264590.24 60 4727091 2264685.08
472621.15 2264591.04 61 472709.24 2264684.86
472620.65 2264591.81 62 472709.36 2264684.62
472620.1 2264592.55 63 472709.48 2264684.38
472619.5 2264593.25 64 472709.57 2264684.13
472618.85 2264593.9 65 472709.65 2264683.88
472618.17 2264594.51 66 472709.71 2264683.62
472617.44 2264595.07 67 472709.75 2264683.35
472616.67 2264595.57 68 472709.78 2264683.09
472615.87 2264596.03 69 472709.79 2264682.82
472615.04 2264596.43 70 472709.78 2264682.56
47261419 2264596.77 71 472709.75 2264682.29
472613.32 2264597.05 72 472709.71 2264682.03
472612.42 2264597.27 73 472709.65 2264681.77
472611.52 2264597 .43 ‘ 74 472709.57 2264681.52
472617.78 2264608.93
472624.81 2264619.98
472632.58 2264630.52
472641.04 2264640.52
472650.16 2264649.91
472659.89 2264658.67
472670.2 2264666.75
472681.03 2264674.1
472692.34 2264680.71
472704.07 2264686.54
472704.32 2264686.64
472704.58 2264686.73
472704.84 2264686.8
472705.11 2264686.85
472705.38 2264686.88
472705.65 2264686.89
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& £
@6%8
Poligono: 2D2
Vértice Coordenada X Coordenada Y

1 472738.401 2264717.023

2 472712.895 2264690.9

3 472713.611 2264690.202

4 472739.116 2264716.325

Poligono: 2D3
Vértice Coordenada X Coordenada Y Vértice Coordenada X Coordenada Y

1 472708.582 2264685.691 38 472709.706 2264682.028
2 472707.956 2264686.212 39 472709.778 2264682.555
3 472707.238 2264686.596 40 472709.709 2264683.616
4 472706.457 2264686.826 41 472709.475 2264684.378
5 472705.646 2264686.893 42 472709.094 2264685.08
6 472704.838 2264686.795

7 472704.066 2264686.535

8 472692.338 2264680.71

9 472681.032 2264674.104

10 472670.2 2264666.745

11 472659.893 2264658.669

12 472650.157 2264649.912

13 472641.037 2264640.515

14 472632.577 2264630.521

15 472624.813 2264619.975

16 472617.783 2264608.928

17 472611.518 2264597.429

18 472613.315 2264597.048

19 472615.043 2264596.425
20 472616.67 2264595.573
21 472618.165 2264594.506

22 472619.5 2264593.245

23 472620.651 2264591.814

24 472621.595 2264590.239

25 472622.316 2264588.55
26 472622.799 2264586.778
27 472634.13 2264593.294
28 472644.991 2264600.566

29 472655.332 2264608.56

30 472665.104 2264617.241

31 472674.262 2264626.566

32 472682.764 2264636.494
33 472690.571 2264646.978

34 472697.645 2264657.969

35 472703.954 2264669.416 .
36 472709.469 2264681.266

37 472709.565 2264681.514
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(646
Poligono: 2D4
Vértice Coordenada X Coordenada Y
1 472769.139 2264748.506
2 472743.64 2264722.39
3 472744.356 2264721.691
4 472769.854 | 2264747.808
Poligono: 2D5
Vértice Coordenada X Coordenada Y
1 472709.469 2264681.266
472709.237 2264684.855
3 472708.582 2264685.691
4 472706.723 2264686.767
5 472704.066 2264686.535
6 472692.338 | 2264680.71
7 472681.032 2264674.104
8 472670.2 2264666.745
9 472659.893 2264658.669
10 472650.157 | 2264649.912
11 472641.037 2264640.515
12 472632.577 2264630.521
13 472624.813 2264619.975
14 472617.783 2264608.928
15 472611.518 2264597.429
16 472612.423 2264597.269
17 472615.043 2264596.425
18 472618.165 2264594.506
19 472619.5 2264593.245
20 472621.15 2264591.043
21 472621.985 2264589.407
22 472622.799 2264586.778
23 472634.13 2264593.294
24 472655.332 2264608.56
25 472665.104 2264617.241
26 472674.262 2264626.566
27 472682.764 2264636.494
28 472690.571 2264646.978
29 472697.645 2264657.969
30 | 472703.954 2264669.416
Poligono: 2D6
Vértice Coordenada X Coordenada Y [ Vértice Coordenada X Coordenada Y
/) 1 472738.401 2264717.023 ‘ 4 472739.116 2264716.325
7 2 | 472712.895 2264690.9
3 | 472713611 | 2264690.2051
ga@ @ 2 025 Av. Insurgentes # 445 Col. Magisterial, Chetumal, Quintana Roo, C.P. 77039
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OFICINA DE REPRESENTACION EN EL ESTADO DE QUINTANA ROO
OFICIO N° 03/ARRN/0456/2025

i

{648
Poligono: 2D7
Veértice Coordenada X Coordenada Y
1 472769.139 2264748.506
2 472743.64 2264722.39
3 472744.356 2264721.691
4 472769.854 2264747.808
Poligono: 2D9
Vértice Coordenada X Coordenada Y Vértice Coordenada X Coordenada Y
1 472709.469 2264681.266 38 472708.937 2264685.295
2 472703.954 2264669.416 39 472709.237 2264684.855
3 472697.645 2264657.969 40 472709.475 2264684.378
4 472690.571 2264646.978 41 472709.648 2264683.875
5 472682.764 2264636.494 42 472709.753 2264683.353
6 472674.262 2264626.566 43 472709.788 2264682.822
7 472665.104 2264617.241 44 472709.751 2264682.29
8 472655.332 2264608.56 45 472709.644 2264681.769
472644.991 2264600.566
472634.13 2264593.294
472622.799 2264586.778
472621.985 2264589.407
472620.651 2264591.814
472618.854 2264593.899
472616.67 2264595.573
472615.043 2264596.425
472613.315 2264597.048
472611.518 2264597.429
472617.783 2264608.928
472624.813 2264619.975
472632.577 2264630.521
472641.037 2264640.515
472650.157 2264649.912
472659.893 2264658.669
472670.2 2264666.745
472681.032 2264674.104
472692.338 2264680.71
472704.066 2264686.535
472704.575 2264686.726
472705.105 2264686.846
472705.646 2264686.893
472706.189 2264686.867
472706.723 2264686.767
472707.238 2264686.596
472707.726 2264686.356
472708.177 2264686.053
1 472708.582 2264685.691
20 2 5 Av. Insurgentes # 445 Col. Magisterial, Chetumal, Quintana Roo, C.P. 77039
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OFICINA DE REPRESENTACION EN EL ESTADO DE QUINTANA ROO
{j 6 f ? OFICIO N° 03/ARRN/0456/2025
e

Poligono: 2E0
Vértice | Coordenada X | CoordenadaY Vértice Coordenada X Coordenada Y

1 472773.228 2264757.106 46 472856.842 2264816.277
2 472779.024 2264769.225 47 472856.742 2264815.986
3 472785.649 2264780.912 48 472856.623 2264815.703
4 472793.07 2264792.109 49 472856.485 2264815.428
5 472801.253 2264802.763 50 472856.328 2264815.164
6 472832.2 2264834.459 51 472856.154 2264814.911
7 472832.372 2264834.625 52 472855.963 2264814.67
8 472832.556 2264834.778 53 472855.756 2264814.443
9 472832.75 2264834.918 54 472823.229 2264781.128
10 472832.952 2264835.044 55 472812.794 2264772.719
11 472833.163 2264835.157 56 472801.801 2264765.054
12 472833.381 2264835.255 57 472790.302 2264758.171
13 472833.605 2264835.337 58 472778.354 2264752.102
14 472833.835 2264835.405 59 472778.137 2264752.01
15 472834.068 2264835.456 60 472777915 2264751.933
16 472834.304 2264835.491 61 472777.689 2264751.871
17 472834.542 2264835.511 62 472777.458 2264751.824
18 472834.781 2264835.513 63 472777.226 2264751.793
19 472835.02 2264835.5 64 472776.991 2264751.778
20 472835.257 2264835.47 65 472776.522 2264751.794
21 472835.492 2264835.425 66 472776.289 2264751.826
22 472835.722 2264835.363 67 472776.059 2264751.873
23 472835.949 2264835.286 68 472775.832 2264751.936
24 472836.169 2264835.193 69 472775.611 2264752.013
25 472836.382 2264835.086 70 472775.394 2264752.106
26 472836.588 2264834.964 71 472775.185 2264752.212
27 472836.785 2264834.829 72 472774.983 2264752.333
28 472855.212 2264821.205 73 472774.79 2264752.467
29 472855.452 2264821.014 74 472774.606 2264752.613
30 472855.679 2264820.807 75 472774.433 2264752.771
31 472855.892 2264820.585 76 472773.992 2264753.202
32 472856.089 2264820.349 77 472773.829 2264753.372
33 472856.269 2264820.1 78 472773.678 2264753.552
34 472856.432 2264819.839 79 472773.54 2264753.742
35 472856.576 2264819.568 80 472773.415 2264753.941
36 472856.702 2264819.288 81 472773.303 2264754.148
37 472856.809 2264819 82 472773.205 2264754.362
38 472856.895 2264818.705 83 472773.122 2264754.581
39 472856.961 2264818.405 84 472773.054 2264754.806
40 472857.007 2264818.101 85 472773.002 2264755.035
41 472857.032 2264817.794 86 472772.964 2264755.267
42 472857.035 2264817.487 87 472772.943 2264755.501
43 472857.018 2264817.18 88 472772.937 2264755.736

| 44 472856.98 2264816.875 89 472772.947 2264755.971

] 45 472856.921 2264816.574 90 472772.972 2264756.204
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Vértice Coordenada X Coordenada Y
91 472773.013 2264756.436
92 472773.07 2264756.664
93 472773.142 2264756.888
Poligono: 2E1
Vértice Coordenada X Coordenada Y
1 472739.116 2264716.325
2 472713.611 2264690.202
3 472712.895 2264690.9
4 472738.401 2264717.024
Poligono: 2E2
Vértice Coordenada X Coordenada Y
1 472743.64 2264722.39
2 472769.139 2264748.506
3 472769.854 2264747.808
4 472744.356 2264721.691

unég

I. Los volumenes de las materias primas forestales a remover por el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales y el Codigo de Identificacion para acreditar la legal procedencia de dichas
materias primas forestales son los siguientes:

PREDIO AFECTADO: UPE 02, DEL LOTE 048, MZA 021, PREDIO SAN MIGUEL, MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD,
ESTADO DE QUINTANA ROO

CODIGO DE IDENTIFICACION: C-23-008-XPU-002/25

Especie N° de individuos Volimen |Unidad de medida |
Gliricidia sepium 44 .7436  Metros cubicos v.t.a.
Randia truncata 155 1.2872  Metros cubicos v.t.a.
Bursera simaruba 566 19.5903 Metros cubicos v.t.a.
Cordia dodecandra 32 5951 etros cubicos v.t.a.
Ficus cotinifolia 12 1.1396  Metros cubicos v.t.a.
Gymnopodium floribundum 534 4.3383  Metros cubicos v.t.a.
Lysiioma Iatisiiquum 216 24.3941 etros cubicos v.t.a.

Metopium brownei 138 14.4559 etros cubicos v.t.a.
Piscidia piscipula 265 17.1831 Metros cubicos v.t.a.
Platymiscium yucatanum 82 6.4931 etros cubicos v.t.a.
Psidium sartorianum (socorrense) 176 1.6209 etros cubicos v.t.a.
Talisia olivaeformis 220 2.9089  Metros clbicos v.t.a.
I'houinia paucidentata 334 41826 etros cubicos v.t.a.
Ceiba aesculifolia 4 6232 etros clbicos v.t.a.
Vitex gaumeri 139 31.4379 etros cubicos v.t.a.
Otras hojosas 204 5.3818 etros cubicos v.t.a.
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Sebastiania adenophora 102 7093 Metros cubicos v.t.a.
Coccoloba diversifolia 61 13255  Metros cubicos v.t.a.
Hampea trilobata 82 .5604 etros clbicos v.t.a.
Neomillspaughia emarginata 61 14923  Metros cubicos v.t.a.
Diospyros cuneata 403 3.2561  Metros cubicos v.t.a.
Bauhinia divaricata 20 [ 0952 etros clbicos v.ta.
Gymnanthes Jucida 20 .0693 Metros cubicos v.t.a.
Neea psychotrioides 440 59389 Metros clbicos v.t.a.
ChIoroleucon mangense q 2031 etros cubicos v.t.a. |
Senna racemosa 16 .5002 Metros clbicos v.t.a.
Bunchosia swartziana 106 519 Metros clbicos v.t.a.
Randia aculeata 20 2176 Metros clbicos v.t.a.
Plumeria obtusa 8 2205  Metros clbicos v.t.a.
Diphysa carthagenensis 24 .3405  Metros clbicos v.t.a.
aesalpinia yucatanensis 94 2.4126 etros cubicos v.t.a.
rypetes lateriflora 20 2191 Metros cubicos v.t.a.
Nectandra coriacea 20 1151 Metros cubicos v.t.a.
Guettarda gaumeri 8 A277 etros cubicos v.t.a.
Trichilia hirta 4 .0748 Metros cubicos v.t.a.
Eugenia axillaris 384 3.3293  Metros cubicos v.t.a.
Randia longiloba 8 1866  Metros cubicos v.t.a.
Esenbeckia pentaphylla 399 3.4125 Metros culbicos v.t.a.
Semialarium mexicanum 49 1.1433  Metros cubicos v.t.a.
Calyptranthes pallens 199 1.3939 etros cubicos v.t.a.
'Caesalpinia platyloba 49 2.8183 Metros cubicos v.t.a.
Senegalia gaumeri 57 .6061 Metros clbicos v.t.a.
yrsonima bucidifolia 12 3112 Metros clbicos v.t.a.
Manilkara zapota 24 | 2358 etros clbicos v.ta.

La vegetacién forestal presente fuera de la superficie en la que se autoriza el cambio de uso de
suelo en terrenos forestales, no podra ser afectada por los trabajos y obras relacionadas con el
cambio de uso de suelo, aun y cuando ésta se encuentre dentro de los predios donde se
autoriza la superficie a remover en el presente Resolutivo, en caso de ser necesaria su
afectacion, se debera contar con la autorizacion de cambio de uso de suelo en terrenos
forestales para la superficie correspondiente.

El titular de la presente resolucion deberd de implementar todas las acciones necesarias para
evitar la caceria, captura, comercializacion y tréfico de las especies de fauna silvestre, asi como
la colecta, comercializacién y trafico de las especies de flora silvestre que se encuentren en el
area del proyecto y en las areas adyacentes al mismo, solo se podra realizar la colecta de
especies de flora y captura de especies de fauna silvestre con el proposito de rescate y
reubicacién, siendo el promovente el Unico responsable. Los resultados del cumplimiento del
presente Término se incluiran en los informes a los que se refiere el Término XVI de este
Resolutivo.

Para el debido cumplimiento de lo establecido en el parrafo tercero del articulo 93 de la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable y 141 ultimo parrafo de su Reglamento, se adjunta
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como parte integral de la presente resolucién, un programa de rescate y reubicacién de especies
de flora que seran afectadas y su adaptacion al nuevo habitat, el cual debera realizarse previa a
las labores de la remocion de la vegetecion y despalme, preferentemente en &reas vecinas o
cercanas donde se realizaran los trabajos de cambio de uso de suelo, asi como las acciones que
aseguren al menos un 80 % de supervivencia de las referidas especies, en los periodos de
ejecucién y de mantenimiento que en dicho programa se establece. los resultados del
cumplimiento del presente Término se incluiran en los informes a los que se refiere el Término
XVI de este resolutivo.

vi. Para el debido cumplimiento de lo establecido en el parrafo tercero del articulo 93 de la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable y 141 (ltimo parrafo de su Reglamento, se adjunta
como parte integral de la presente resolucién, un programa de rescate y reubicacién de especies
de fauna que seran afectadas y su adaptacion al nuevo habitat, el cual debera realizarse previa a
las labores de la remocién de la vegetecion y despalme, preferentemente en areas vecinas o
cercanas donde se realizaréan los trabajos de cambio de uso de suelo, en los periodos de
ejecucion y de mantenimiento que en dicho programa se establece. Los resultados del
cumplimiento del presente Término se incluiran en los informes a los que se refiere el Término
XV de este resolutivo.

vil. La remocién de la vegetacion debera realizarse por medios mecéanicos y manual y no se debera
de utilizar sustancias quimicas y fuego para tal fin. La remocién de la vegetacion debera
realizarse de forma gradual, para evitar largos periodos del suelo descubierto que propician
erosion. Los resultados del cumplimiento del presente Término se incluirdn en los informes a los
que se refiere el Término XVI de este resolutivo.

vi. El derribo del arbolado se llevara a cabo usando la técnica direccional, a efecto de que el
arbolado caiga hacia el lado del area sujeta a cambio de uso de suelo y no perturbe la
vegetacion existente y el renuevo de las zonas aledafias. Los resultados del cumplimiento del
presente Término se incluirdn en los informes a los que se refiere el Término XVI de este
Resolutivo.

ix. El material que resulte del desmonte y que no sea aprovechado, debera ser triturado y utilizado
para cubrir y propiciar la revegetacion, con el fin de facilitar el establecimiento y crecimiento de la
vegetacion natural, para proteger el suelo de la accion del viento y lluvias, evitando la erosion,
deberan depositarse en un area proxima al drea de trabajo en zonas sin vegetacién forestal
dentro del derecho de via. Las acciones relativas a este Término deberan reportarse conforme a
lo establecido en el Término XVI de este resolutivo.

x. Con la finalidad de evitar la contaminacién del suelo y agua, se deberan instalar sanitarios
portatiles para el personal que laborard en el sitio del proyecto, asi mismo los residuos
generados deberéan de ser tratados conforme a las disposiciones locales. Los resultados del
cumplimiento del presente Término se incluirdn en los reportes a los que se refiere el Término
XVI de este Resolutivo.

XI. Se debera dar cumplimiento a las medidas de prevencion y mitigacion de los impactos sobre los
recursos forestales consideradas en el estudio técnico justificativo, asi como a las medidas de
prevencion y mitigacion establecidas para los 4 supuestos de excepcion el Art. 93 de la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable, asi mismo deberd dar cumplimiento a las Normas
Oficiales Mexicanas y Ordenamientos Técnico-Juridicos aplicables, y lo que indiquen otras
instancias en el ambito de sus respectivas competencias. Los resultados de estas acciones
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deberan reportarse conforme a lo establecido en el Término XV y XVI de este Resolutivo.

En caso de que se requiera aprovechar y trasladar las materias primas forestales, el titular de la
presente autorizacién deberad tramitar ante esta Oficina de Representacion la documentacion
correspondiente.

El responsable de dirigir el cambio de uso de suelo en terrenos forestales del proyecto sera el
Titular de la presente autorizacién, junto con el responsable técnico el ING. JUAN ANGEL
MENDOZA MUNOZ en su caracter de responsable técnico de la elaboracién del mismo, quien se
encuentra inscrito en el Registro Forestal Nacional como prestador de servicios técnicos
forestales en el Lib. QROO T-UI Vol. 2 Num. 41 Afo 21 quien tendrd que establecer una bitacora
por dia, la cual reportara en los informes a que hace referencia el Termino XVI de la presente
autorizacion. En caso de hacer cambio del responsable, se debera de informar oportunamente en
un periodo no mayor a 15 dias habiles a partir de que ocurra el cambio, a esta Oficina de
Representacion de la SEMARNAT y a la PROFEPA en el Estado de Quintana Roo.

El plazo para realizar la remocién de la vegetacion forestal derivada de la presente autorizacion
de cambio de uso de suelo en terrenos forestales sera de 5 afos, a partir de la recepcion de la
misma, el cual podra ser ampliado, siempre y cuando se solicite a esta Oficina de
Representacion de la SEMARNAT en Quintana Roo, antes de su vencimiento, y se haya dado
cumplimiento a las acciones e informes correspondientes que se sefialan en el presente
resolutivo, asi como la justificacién del retraso en la ejecuciéon de los trabajos relacionados con
remocién de la vegetacién forestal de tal modo que se motive la ampliacion del plazo solicitado,
conforme a lo establecido en los articulos 146, 147 y 148 del Reglamento de la LGDFS.

Se debera comunicar por escrito a la Oficina de Representacion de Proteccién Ambiental de la
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) en el estado de Quintana Roo con
copia a esta Oficina de Representacion de la SEMARNAT, la fecha de inicio de los trabajos
relacionados con el cambio de uso de suelo en terrenos forestales autorizado, dentro de los 30
dias habiles posteriores al inicio de la ejecucion de la autorizaciéon con relacion a lo establecido
en la fraccion VIl del articulo 141 del RLGDFS.

Se debera presentar a la Oficina de Representacion de la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente (PROFEPA), del estado con copia a esta Oficina de Representacion de la SEMARNAT
en el estado de Quintana Roo, informes semestrales de las actividades que haya implicado el
cambio de uso de suelo en terrenos forestales, con relacién al contenido de las fracciones VI, IX
y X del articulo 141 del RLGDFS. Una vez finalizada la ejecucién del cambio de uso de suelo en
terrenos forestales, solo debera informar con relacion a la fraccién IX del articulo 141 del
RLGDFS, y hasta que finalice el plazo sefialado en el Termino XVIII del presente resolutivo.

Se debera comunicar por escrito a la Oficina de Representacion de la Procuraduria de Proteccion
al Ambiente (PROFEPA), del estado de Quintana Roo, dentro de los primeros treinta dias habiles
posteriores a su conclusion de las actividades de cambio de uso de suelo en terrenos forestales,
un informe que contenga la ejecucion y desarrollo del cambio de uso de suelo, de conformidad
con lo establecido en la autorizacién y con relacién al contenido de las fracciones VIII, IX'y X del
articulo 141 del RLGDFS.

. El plazo para garantizar el cumplimiento y la efectividad de los compromisos derivados de las

medidas de mitigacién por la afectacion del suelo, el agua, la flora y la fauna sera de seis arios,
en donde se contempla el Programa de Rescate y Reubicacion de flora del proyecto.

Ao de
¢ | La Mujer
. 106de 108
| i) Indigena




XIX.

Il

Medio Ambiente

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

OFICINA DE REPRESENTACION EN EL ESTADO DE QUINTANA ROO
OFICIO N° 03/ARRN/0456/2025

s R

W N
Goac

[ 2

Se procede a inscribir dicha autorizacion de conformidad con el articulo 35, fraccién Xl del
Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales en el Registro
Forestal Nacional.

SEGUNDO. Con fundamento en el articulo 16 fracciones VIl y IX de la Ley Federal de
Procedimiento Administrativo, se hace de su conocimiento:

La empresa DESARROLLO XPUHA BEACH, S. A. DE C. V., serd la Unica responsable ante la
PROFEPA en el estado de Quintana Roo, de cualquier ilicito en materia de cambio de uso de
suelo en terrenos forestales en que incurran.

. La empresa DESARROLLO XPUHA BEACH, S. A. DE C. V., sera la Unica responsable de

realizar las obras y gestiones necesarias para mitigar, restaurar y controlar todos aquellos
impactos ambientales adversos, atribuibles a la construccién y operacién del proyecto que no
hayan sido considerados o previstos en el estudio técnico justificativo y en la presente
autorizacion.

La Oficina de Representacion de Proteccién Ambiental de la PROFEPA en el estado de Quintana
Roo, podra realizar en cualquier momento las acciones que considere pertinentes para verificar
que soélo se afecte la superficie forestal autorizada, asi como llevar a cabo una evaluacién al
término del proyecto para verificar el cumplimiento de las medidas de prevencion y mitigacion
establecidas en el estudio técnico justificativo y de los términos indicados en la presente
autorizacion.

La empresa DESARROLLO XPUHA BEACH, S. A. DE C. V., es la tnica titular de los derechos y
obligaciones de la presente autorizacion, por lo que queda bajo su estricta responsabilidad Ia
ejecucion del proyecto y la validez de los contratos civiles, mercantiles o laborales que se hayan
firmado para la legal implementacién y operacién del mismo, asi como su cumplimiento y las
consecuencias legales que corresponda aplicar a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales y a otras autoridades federales, estatales y municipales.

En caso de transferir los derechos y obligaciones derivados de la misma, se debera dar aviso a
esta Oficina de Representacion, en los términos y para los efectos qu e establece el articulo 43
de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, asi como los articulos 22 y 23 de su
Reglamento, adjuntando al mismo el documento en el que conste el con sentimiento expreso del
adquirente para recibir la titularidad de la autorizacién y responsabilizarse del cumplimiento de las
obligaciones establecidas en la misma, asi como los documentos legales que acrediten el
derecho sobre los terrenos donde se efectuara el cambio de uso de suelo en terrenos forestales
de quien pretenda ser el nuevo titular.

Esta autorizacién no exenta al titular de obtener aquellas que al respecto puedan emitir esta
Oficina de Representacién u de ofras dependencias federales, estatales o municipales en el
ambito de sus respectivas competencias.

. Se le informa a la Promovente, que el presente oficio se emite en apego al principio de buena fe,

al que se refire el Art. 13 de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo (LFPA), tomando por
veridica la informacion presentada por la promovente. En caso de existir falsedad de informacion,
la promovente sera acreedora de las sanciones correspondientes de acuerdo al Codigo Penal
Federal.
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TERCERO .- Notifiquese personalmente a C. JOSE EDUARDO GONZALEZ MANZANO, en su caracter de
ADMINISTRADOR GENERAL UNICO, la presente resolucion del proyecto denominado LOTIFICACION Y
URBANIZACION CARACOL, con ubicacién en el o los municipio(s) de Solidaridad en el estado de
Quintana Roo, y/o a los C. C. Alicia del Socorro Coronado Avila, Ramén Adrian Cardenas Feliciano,
Cynthia Susana Esparza Nufiez, José Manuel Gonzalez Lopez, autorizados en el expediente en términos
amplios del articulo 19 de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo (LFPA), por alguno de los
medios legales previstos en el articulo 35 y demas correlativos de la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo.

ATENTAMENTE

LA SUBDELEGADA DE GESTION PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y RECURSOS
NATURALES

"Con fundamento en lo dispuesto en los articulos 6, fraccién XVI; 32, 33, 34, 35 y 81 del
Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, en suplencia
por ausencia definjtiva del Titular de la Oficina de Representacion de la SEMARNAT en el
Estado de Quintana Roo;\previa designacién, firma la C. Yolanda Medina Gamez,
Subdelegada de Gestién ‘gara‘ a Proteccion Ambiental % Recursos Naturales".

|~ ¥ SECRETARIADE MEDXO AMBIENTE

‘,\ V" Y RECURE0S NATURALES

\\; P OFICINA DE REPRESENTACION

/ \ (] R
ng. Yolan[dayedma Gamez 9\,‘%%5
( R

ESTADO DE
QUINTANA ROO

"Las copias de conocimiento de este asunto son remitidas via electronica"

C.c.e.p. Act. Gloria Sandoval Salas.- Titular de la Unidad Coordinadora de Oficinas de Representacion y Gestion Territorial - SEMARNAT.
gloria.sandoval@semarnat.gob.mx
Ing. Rafael Obregon Vilora.- Direccién General de Gestion Forestal y de Suelos y Ordenamiento Ecolégico.-
México.-copias.dggfsoe@semarnat.gob.mx.
Lic. Christian Ferrat.- Encargado de la Oficina de Representacion de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
en el Estado de Quintana Roo. Ciudad,
Ing. Javier May Chan.- Titular de la Promotoria de la Comision Nacional Forestal en el Estado de Quintana Roo. CONAFOR.
javiermay@conafor.gob.mx
Lic. Oscar Alberto Rébora Aguilera- Secretaria de Medio Ambiente del Gobierno del Estado de Quintana Roo, Coordinador del Consejo Estatal
Forestal.- recepcion.sema@gqroo.gob.mx

Minutario
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Bitacora: 23/DS-0047/05/24

Asunto: Programa de Rescate y Reubicacion de Flora del Proyecto
Urbanizacién y Lotificacién Caracol

Chetumal, Quintana Roo; a 18 de febrero de 2025.

PROGRAMA DE RESCATE Y REUBICACION DE ESPECIES DE LA VEGETACION FORESTAL DE LA AUTORIZACION DE
CAMBIO DE USO DE SUELO EN TERRENOS FORESTALES DEL PROYECTO “LOTIFICACION Y URBANIZACION
CARACOL", EN EL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD EN EL ESTADO DE QUINTANA ROO.

1. INTRODUCCION

Las afectaciones a la cobertura vegetal por el desarrollo de un proyecto que implica el cambio de uso del suelo traen
consigo la eliminacion de las zonas de distribucién original de distintas especies de flora silvestre que ahi habitan; lo
cual puede tener consecuencias adversas, ya que a su vez provee de habitat, refugio y alimento a la fauna que ahi se
desarrolla.

La ejecucién de este programa es una medida para la conservacién de las especies de flora silvestre y es una
herramienta muy (til para el mantenimiento de la biodiversidad local. La reubicacién de las plantas, posterior a su
rescate y mantenimiento, desde un lugar geogréfico a otro, es cada vez mas utilizado como parte de las estrategias
destinadas a resolver los impactos ambientales que se generan por el desarrollo de proyectos de diferente indole.

Se tiene que este Programa se centra y toma como objeto de estudio a la flora silvestre, es decir, a las especies que
componen el ecosistema que sera afectado con el cambio de uso del suelo, a saber, Selva Mediana Subperennifolia
en estado de sucesién secundario arbéreo.

Es importante sefialar que el objetivo de este Programa de Rescate y Reubicacién es disminuir los impactos que se
generarian por las labores de construccién, funcionamiento y mantenimiento del proyecto “Lotificacién y
Urbanizacién Caracol”, mediante el rescate de ejemplares de flora, que seran afectados por el desarrollo del proyecto.
Este programa tiene la finalidad de dar a conocer los métodos y técnicas que se aplicaran durante el rescate de la

vegetacion que se encuentra presente en la zona de aprovechamiento del proyecto.

2. OBJETIVO GENERAL
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Llevar a cabo el rescate de la flora silvestre que se ubica dentro de las areas de aprovechamiento del proyecto, a
través de métodos estandarizados de colecta, con la finalidad de prevenir afectaciones directas a este recurso con el
desarrollo del proyecto.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Propagar y mantener los individuos de flora objetos de rescate.

- Realizar inmediatamente el trasplante de las plantas rescatadas.

- Enriquecer la superficie de conservacion con los ejemplares de flora rescatados.

- Trozar la vegetacién derrumbada, y posteriormente acomodarla en las areas donde se realizard la
reforestacion, para que de esta manera dicha trozeria proporcione humedad al suelo, y al desintegrarse,
aporte materia orgénica, lo cual coadyuvara al mejor crecimiento de las plantas.

4. ALCANCES O METAS DEL PROGRAMA

e Rescatar el mayor porcentaje de ejemplares de flora silvestre que pudieran verse afectados con el desarrollo
del proyecto, a fin de garantizar su permanencia en la microcuenca, con particular énfasis en las especies
listadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

e El programa de colecta de flora incluye la colecta de ejemplares cuyas especies estan referidas por la
normatividad ambiental en algtn estatus de proteccién, asi como los ejemplares de las especies de
importancia ecoldgica, con base en la caracterizacion floristica del predio.

5. IDENTIFICACION DE ESPECIES A RESCATAR

a. Criterios de seleccién
Para llevar a cabo la colecta selectiva de la vegetacién durante los trabajos de preparacion del sitio, como primera
etapa se realizo la seleccién de las especies susceptibles de rescate se acuerdo con los siguientes criterios:

\lr\ e Tiene la capacidad de reproducirse a través de material vegetativo (hojas, ramas, raices, etc.).
& « No posee propiedades toxicas o urticantes durante su manipulacion.

s Seencuentra incluida dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

e Posee alto valor ecolégico (fijacién del suelo, alimento y refugio para la fauna, etc.).

Presenta una baja densidad de individuos o es escasa a nivel del predio.

Es una especie nativa propia del ecosistema.
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En la siguiente tabla se presenta el listado de especies seleccionadas para el rescate.
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Bsaucamea plesbilis 150 50 1]

Bunchosia swariziana 10 0 1]

Burzera simaruba 150 0 o

Byrsonima bucidifola 30 0 1]

Caesalpiniz piatyloba 70 0 1]

Caesalpiniz yucatanensis 50 D 0

Calyptranthes pallens 30 0 0

Cascabela gauman 50 o o

Ceha aescuiiiolia 10 0 1]

Chioeoleucon mangense 20 0 0

Coccoloba diversifiia S0 0 Q

Cordia dodecandra 15 0 o

Cordia eliadora 10 0 1]

Dicspyros tetrasperma 70 [s] o

Oiphysa carthagenensis 10 0 1]

Esenbeckia pentaphyfia 30 4] 1]

Eugeniz axillaris 30 1] 0

Ficus cofinifolia 30 0 o

Giincidia sepium ED (1] 1]

Gueltarda gaumer 20 0 (1]

Gymnopodium fonbunidum 50 0 0
[ Lysioma iztisiiguum 150 0 o

Manikara zapota 2 D (1]

Mariosousa dofichostachya 150 D o

Thonax radiats 200 100 ]

Mosannona depressa 10 0 1]

Nectandra coreacea 15 1] 1]

Neza peychotrioides =0 0 1]

Pisciois piscipula 100 0 1]

Platymicium yucatanum 100 0 o

| Plumana chiusa 50 0 1]

Peidium saroraianum 20 0 0

Randia longioba 20 o o

Randia truncata 20 0 o .
Samialarium mexicanum 10 2] o

Senegalia gaumen 20 ] 1] (
Senna racemasa 30 i} 0 |
Talisia olviformis S0 0 1] \
Coczothnnax readi 150 o 0 v
Tnchiia hita 10 D 0

Vitex gaumen’ 100 o 0
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De acuerdo con los datos presentados en la tabla anterior, se pretende llevar a cabo el rescate de 874 plantas
correspondientes a 22 especies que componen la vegetacion que se desarrolla en la superficie del predio; lo cual indica
una proporcion de 218 plantas rescatadas por hectarea de aprovechamiento.

6. METODOLOGIA DEL RESCATE Y DENSIDAD DE PLANTACION

Métodos de rescate

a. Técnica de banqueo

Esta técnica se utilizard para la extraccién de plantas enteras, es decir, desde la raiz hasta el dpice de la ultima rama
con proyeccidn vertical. Las actividades que se deben llevar a cabo en el desarrollo de esta técnica se describen en los
siguientes apartados.

a. 1. Construccion de zanja

En la primera etapa del banqueo se hard una zanja alrededor de la planta con el fin de formar un cepellén donde
quedarén confinadas las raices que le servirdn al arbol para afianzarse al nuevo sitio. Depende de la especie, su
tamafio y el tipo de suelo. El didmetro del cepellén debe ser 9 veces el didmetro del tronco del arbol,medido 30 cm
arriba del cuello de la raiz. La profundidad depende de la extensién de las raices laterales; en general se recomienda
de 0.75 a 1 metro.

Los lados deben ir en declive, de tal manera que la parte superior sea mayor que la base. Por ejemplo, si el cepell6n
tiene 3 metros en la parte superior, su base puede tener 2 metros. Los cortes deben hacerse con una pala recta y las
raices podadas con los mismos criterios que se emplean en la poda de la parte aérea.

b

Fo o
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a. 2. Arpillado

Consiste en envolver el cepellén primero que todo con un material que la proteja de roturas y de la desecacién, como
arpilla o tela de costal. Luego se hace un amarre en forma de tambor, con cuerdas laterales de henequén en la base y
en la parte superior. Una vez envuelto y amarrado, el cepellén puede ser cortado por debajo con un cable de acero,
sin necesidad de ladearla. El cable de 1/2 pulgada, es colocado por debajo del cepellén y tirado con una fuerza de
traccién para que corte limpiamente la parte inferior.

a. 3. Remocién

Los arboles chicos pueden ser removidos manualmente con la ayuda de una carretilla; los grandes son cargados al
hombro por dos personas, o en casos extremos con la ayuda de un vehiculo. Los arboles no deben levantarse del
tronco, ya que esto le causa dafio a la corteza y al cepelldn.

a. 4. Traslado

El método empleado en el acarreo de un lugar a otro de arboles pesados, dependerd de la distancia, de las
facilidades que se disponga y de las dificultades de la ruta. Cargas hasta de 3 toneladas pueden manejarse con
seguridad en los camiones de plataforma ordinarios; pero para cargas mayores se necesita equipo especial. Deben
amarrarse y envolverse las ramas para protegerlas del viento y el sol. En el caso particular del proyecto, considerando
que las plantas removidas seran resguardadas temporalmente dentro del vivero, estima que las distancias a recorrer
seran minimas, por lo que dicho trasporte se realizara en forma manual.

a. 5. Estaqueo
Esta técnica se utilizara para la recoleccién de material de propagacién, y Gnicamente se aplicara para la obtencién de
estacas, ya que en la practica los individuos que se han propagado con esta técnica, han demostrado un excelente

2 02 Av. Insurgentes No.445, Col. Magisterial, Ciudad Chetumal, Quintana Roo, C. P. 77039, Tel.9838350216; Fax 983 8350209;
www.gob.mx/semarnat

Afo dt:,
La Mujer
Indlgena Pagina 5 de 13




Medio Ambiente

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

9@
&

Oficina de Representacién de la SEMARNAT en el Estado de Quintana Roo
Subdelegacién de Gestién para la Proteccién Ambiental y Recursos Naturales
Unidad de Aprovechamiento y Restauracién de Recursos Naturales
Departamento de Servicios Forestales y de Suelos

c?
(@i p)
o
Q2

Oficio N°. 03/ARRN/0456/2025

Bitdcora: 23/DS-0047/05/24

Asunto: Programa de Rescate y Reubicacién de Flora del Proyecto
Urbanizacién y Lotificacién Caracol

crecimiento y sobrevivencia al proceso. Las actividades que involucra esta técnica se describen en los siguientes
apartados.

b. 1. Corte de la estaca

Las estacas son partes vegetativas de las plantas tales como raices, ramas, brotes u hojas, capaces de generar nuevas
plantas. Se utilizardn segmentos de ramas que contengan yemas terminales o laterales que colocadas en condiciones
apropiadas desarrollan raices adventicias produciendo nuevas plantas, descartando las ramas internas pequefas y
débiles.

Se deben tomar en cuenta varios factores como estar bien seguros de la especie, que el individuo esté libre de plagas
y enfermedades y finalmente que se encuentre en el estado fisiologico adecuado, de manera que las estacas que se
tomen tengan probabilidades de enraizar. El corte debe ser basal justo debajo de un nudo y el apical de 1.5 a 2
centimetros sobre el otro nudo, por lo que cada estaca debe contener por lo menos dos nudos. El diametro de la
estaca puede variar entre 0.5y 5 centimetros.

Es importante que el material para estacas sea obtenido de las partes jévenes con un periodo de crecimiento y que
sea tomado durante las primeras horas de la mafiana. Las estacas se deben hacer de unos 15 a 75 cm de largo,
quitando las hojas de la mitad inferior.

Las hojas de las ramas de donde se obtendran los cortes deben tener entre 8 y 10 cm de largo, de lo contrario hay
que reducir el &rea foliar, debido a que hojas muy grandes favorecen la pérdida de agua y las muy pequefas no
producen suficientes carbohidratos u otras sustancias necesarias para que el corte sobreviva. Se puede reducir el
area foliar cortando las hojas con unas tijeras y cuidando que el tejido no se dafie por machacamiento o
estrujamiento.
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b. 2. Manejo del material vegetativo

Después de tomar el material de la planta madre se debe manejar con prontitud para evitar dafios que puedan
afectar su enraizamiento; deberd ser trasplantado en forma inmediata, para lo cual se debera acondicionar la bolsa
de vivero con sustrato que contenga suficiente drenaje para permitir el crecimiento de las nuevas raices. La prontitud
del embolsado evitard la pérdida de savia que es de vital importancia para el crecimiento de la nueva planta.

b. 3. Transporte

El material de propagacién debe ser protegido del sol todo el tiempo, para lo que es necesario cubrir las bases con
tela o alglin material que guarde la humedad. Debido a las cortas distancias que se tendrdn que recorrer desde el
sitio de corte de la estaca al vivero, el transporte se realizard en forma manual.

b. 4. Aplicacién de enraizador

No todas las plantas tienen la capacidad de enraizar espontdneamente, por lo que a veces es necesario aplicar
sustancias hormonales que provoquen la formacién de raices. Las auxinas son hormonas reguladoras del
crecimiento vegetal y, en dosis muy pequefias, regulan los procesos fisioldgicos de las plantas. Las hay de

origen natural, como el acido indolacético, el cual estimula la formacién y el desarrollo de las raices cuando se aplican
en la base de las estacas.

La funcion de las auxinas en la promocién del enraizamiento tiene que ver con la divisién y crecimiento celular, la
atraccion de nutrientes y de otras sustancias al sitio de aplicacién, ademas de las relaciones hidricas y fotosintéticas
de las estacas, entre otros aspectos. La mayoria de las especies forestales enraicen adecuadamente.

Un método sencillo es la aplicacién de la hormona por medio del remojo de la base de las estacas (de 2 a 3 cm) en
soluciones acuosas y con bajas concentraciones de auxina (de 4 a 12 horas), segln las instrucciones de los
preparados comerciales. Sin embargo, este método es lento y poco exacto, dificil de realizar cuando los cortes son
numerosos y algunas veces las hojas se marchitan durante el proceso; entonces se puede recurrir a las auxinas
disponibles en aerosol.

Para las especies forestales tropicales se recomienda la inmersion de la base de las estacas en soluciones de AIB al

4% en alcohol etilico como solvente, por periodos muy cortos (5 segundos). Posteriormente se acomoda la base de la
estaca en aire frio para evaporar el alcohol, antes de colocarlas en el propagador.

c. 1. Lugar de acopio
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La instalacién del vivero temporal se ubica dentro de la superficie solicitada para CUSTF, tal como se muestra en el
plano georreferenciado de la siguiente imagen. Es en este lugar de acopio temporal en donde se estaran realizando las
actividades de mantenimiento para lograr como minimo el 80% de sobrevivencia de los ejemplares sujetos a rescate.

Sitio propuesto para acopio temporal de plantas

472800 472900 ;

PROYECTO LOTIFICACION Y
URBANIZACION CARACOL

SIMBOLOGIA

— POLIGOND COMDDMINIO XPLHA BEACH

——— LOTIFICACION ¥ URBANIZACION CARACOL
# UBICACION DE VIVERD

3 0 #B 5 75 100 I5m
O T O, 1

SISTEMA DE PROYECCION UTH
DATUR W3S 84 TONAUTH 16 ESCALA 112000
FECHA JULZ2024 ELABOROD. RACF/ECOYRS
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c. 2. Densidad de plantacién

La densidad de siembra se calculé considerando el sistema de sembrado de “trazado cuadrado”. Este sistema de
trazado se recomienda para terrenos planos o de muy poca pendiente; y consiste en sembrar de dos a mas hileras de
plantas de manera paralela, dejando una equidistancia entre cada hilera y entre cada planta, como se muestra en la
siguiente figura.

w W

¢ g

$ %

S—

ém

im
Sistema de trazado cuadrado

[T —

Visto lo anterior, a continuacién, se realiza el célculo de la densidad de siembra, misma que se define como el
numero de individuos a plantar por metro cuadrado. Esta variable se estimé aplicando la siguiente férmula (Arriaga
et al, 1994):

FORMULA PARA EL CALCULO DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA
onde:

N: = Numero de plantas.

S = Arez de reubicacién {m?)

dH = Distancia entre hileras (m)

dP = Diztanciz entre olantas de une misma hilera

(m)

S

(dH]) (aP)

Sustituyendo los valores de cada variable, de acuerdo con los objetivos del presente programa, se pretende llevar a
cabo el rescate de 874 plantas correspondientes a 22 especies que componen la vegetacién que se desarrolla en la
superficie del predio; lo cual indica una proporcién de 218 plantas rescatadas por hectéarea de aprovechamiento.

7. SITIOS DE REUBICACION

2 v 4 2 02 Av. Insurgentes No.445, Col. Magisterial, Ciudad Chetumal, Quintana Roo, C. P. 77039, Tel.9838350216; Fax 983 8350209;
= 3 www.gob.mx/semarnat
L P Ano de
L & | La Mujer
o «sad) Indigena Pégina 9 de 13




Medio Ambiente

Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales

Oficina de Representacién de la SEMARNAT en el Estado de Quintana Roo
. Subdelegacién de Gestién para la Proteccién Ambiental y Recursos Naturales
{? 6 é 8 Unidad de Aprovechamiento y Restauracién de Recursos Naturales
Departamento de Servicios Forestales y de Suelos

Oficio N°. 03/ARRN/0456/2025

Bitacora: 23/DS-0047/05/24

Asunto: Programa de Rescate y Reubicacién de Flora del Proyecto
Urbanizacién y Lotificacion Caracol

Plano donde se reubicara las especies de flora en el drea de conservacion. Es en esta superficie donde se realizara la
reubicaciéon de los ejemplares de flora silvestre, con el objetivo de mitigar el impacto siempre y cuando en ellas
mantengan las condiciones idéneas para el desarrollo de las plantas y su buen estado fisioldgico.

-
| SIMBOLOGIA

POLIGONOS TE PROYECTD URBANIZACION
88 ACCFSD DE LOTES HABITACIONALES

@l B AREA DE CONSERYACICH
CASETA DF VIGTLANCTA

i

LOTES HABITACIONALES

8. ACCIONES QUE ASEGUREN LA SUPERVIVENCIA DE LAS ESPECIES AL MENOS EN UN 80%

a. Riego
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Después del rescate y reubicacion en el vivero, la superficie del suelo debe mantenerse himeda, pues la pérdida
excesiva de humedad puede ocasionar que las plantas se deshidraten, disminuyendo de esta manera sus
probabilidades de sobrevivencia. Sin embargo, considerando que nos encontramos en temporada de lluvias, la
disponibilidad de agua se asume que estard asegurada, no obstante, en el caso de que las lluvias no sean suficientes
para mantener himeda la superficie del suelo en las bolsas, se realizaran riegos periédicos, dependiendo de la
demanda del recurso. Cuando esto ocurra, independientemente del tipo de riego y el equipo que se utilice, se
seguiran las siguientes recomendaciones:

1) Cuando se aplique el riego, se debera controlar la caida del chorro de agua en la superficie del suelo, a fin de evitar
la erosion de las bolsas.

2) El chorro de agua no deberd salir con mucha presién y no deberd caer directamente sobre las bolsas, pues la
fuerza del agua puede ocasionar que el sistema radicular de la plantula sea desenterrado y quede expuesto, lo que
provocaria su desecacion.

3) El riego no deberad provocar exceso de humedad, pues se puede promover el crecimiento de organismos
patégenos como insectos y hongos. Por ello, la humedad debe ser cercana a la capacidad de campo, es decir, la tierra
debe estar himeda como para no soltar polvo, pero sin que presente un aspecto macizo o duro (Arriaga et al, 1994).
4) Los riegos no deben aplicarse en la hora de mayor incidencia de calor, lo cual ocurre generalmente entre las once
de la mafana y las tres de la tarde, puesto que esto aumenta considerablemente la evapotranspiraciéon y provoca
lesiones en las plantas. Es por ello por lo que el riego se realizara en las primeras horas de la mafianay en las Ultimas
horas de la tarde, siempre fuera del horario de mayor incidencia de calor.

b. Deshierbe

Esta actividad consistird en eliminar con machete y otras herramientas agricolas, las plantas que cubren el terreno
consideradas como malezas o especies secundarias oportunistas, ya que el control de estas plantas evitard que sus
semillas caigan en las bolsas y puedan germinar, por esto se recomienda tomar medidas adicionales, sin embargo,
en ningun caso se contemplara el uso de herbicidas. Esta actividad debera realizarse siguiendo las recomendaciones
que a continuacion se enlistan:

1) El deshierbe debera realizarse de manera manual y selectiva.

2) La materia organica proveniente del deshierbe deberd ser acumulada en el sitio a manera de cubierta protectora.
3) El deshierbe deberd ser continuo a fin de evitar problemas de competencia por luz, agua y nutrientes.
Adicionalmente, con esta actividad se asegura un mayor control sobre los depredadores de las plantulas.

c. Poda
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Esta actividad, ademas de tener efectos benéficos en el crecimiento de las plantas, se ha demostrado que cuando es
efectuada de manera adecuada, puede promover un desarrollo vigoroso de las ramas y el follaje (Arriaga et al, 1994).
Esta actividad se realizard de manera selectiva, especificamente sobre aquellas ramas y hojas que presenten indicios
de alguna patologia, la presencia de plagas, o por presentar un estado de pudricion o secado.

Es importante tener especial cuidado en la frecuencia de poda, ademas de tener cuidado en dejar siempre ramas que
garanticen la adecuada actividad fotosintética de la planta.

Al realizar la poda, deberan eliminarse aquellas plantas epifitas que crezcan sobre las plantas, tales como bejucos, a
fin de que alcancen su capacidad maxima de crecimiento. Las investigaciones muestran que el crecimiento de
arboles libres de bejucos es dos veces mayor que el crecimiento de arboles con bejucos en la copa (Consideraciones
para Arboles Semilleros en Bosques Tropicales bajo Manejo en Bolivia, 2003).

d. Establecimiento de nuevas plantaciones

Esta actividad sdlo se realizard cuando se registren pérdidas en el nimero de individuos rescatados, con la finalidad
de remplazar aquellas plantas que hayan muerto durante la etapa de adaptacion y establecimiento. Dicha restitucion
deberd realizarse siguiendo todos y cada uno de los pasos descritos, respetando en todo momento la proporcién de
plantas por especie, asi como la densidad de siembra.

e. Sefializacion

Una vez concluida la reubicacion de las plantas en el vivero, este deberd delimitarse a fin de impedir el paso hacia
dicha zona y promover su conservacién. Dicha delimitacion podré realizarse empleando cinta precautoria con la
leyenda “prohibido el paso”, con malla electrosoldada, o cualqﬂier otro material de caracteristicas similares que
reduzcan los costos de operacion. o

9. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

El rescate de vegetacion se pretende ejecutar en un lapso de cuatro meses considerando que el desmonte sera gradual.
Se realizara en forma previa a la realizacion de cualquier actividad proyectada, tal como se indica en la siguiente tabla:
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
ETAPA DEL RESCATE: Previo al inicio de cualquier actividad relacionada con el proyecto.

ACTIVIDADES T ——

ldentificacionde los ejemplares

susceptibles de serrescatados

Recolecddn de las plantas (método de

hanqueo)

Recoleccidn de las plantas (método de

estaqueo)

Reubicacion de los ejemplares
rescatados (trasplante)

IMantenimiento de las zonas de

regbicacion

IMonitoreo y seguimientode la

supervivencia de las especies

reubicadas.

ATENTAMENTE
LA SUBDELEGADA DE GESTION PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
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Chetumal, Quintana Roo; a 18 de febrero de 2025.

PROGRAMA DE RESCATE Y REUBICACION DE ESPECIES DE FAUNA DE LA AUTORIZACION DE CAMBIO DE USO DE
SUELO EN TERRENOS FORESTALES DEL PROYECTO “URBANIZACION Y LOTIFICACION CARACOL”, EN EL MUNICIPIO
DE BENITO JUAREZ EN EL ESTADO DE QUINTANA ROO.

1. INTRODUCCION

La importancia de la fauna silvestre va ligada directamente con la conservacion de esta. Al mantener la diversidad de
fauna silvestre, mantenemos la biodiversidad, la cual es de vital importancia para los ecosistemas que sostienen.

Para la conservacion de la fauna silvestre, es necesario aplicar estrategias de manejo dirigidas a las areas donde
habitan. Cabe aclarar que el manejo es un concepto ligado a la gestién y tiene como objetivos aumentar poblaciones
de fauna, mantener sus poblaciones, disminuir esas poblaciones, o dejarlas Ginicamente para conservacion; que, para
el caso particular del proyecto, el manejo sélo estara ligado a mantener sus poblaciones y conservarlos a nivel de
especie.

Un aspecto importante para considerar durante el rescate es el movimiento de la fauna desde una poblacién local a
otra determinada, lo que se llama dindmica de metapoblaciones. Una metapoblacién es un conjunto de poblaciones
locales que interactGan entre si a través del movimiento de individuos. La ecologia de metapoblaciones presume, de
forma simplificada, que el habitat adecuado para una especie de interés se manifiesta como una red de parches o
habitats separados entre si, los cuales varian en tamafio, grado de aislacion y calidad.

Con base en las consideraciones expuestas anteriormente y dada la naturaleza del proceso de rescate y relocalizacién
de especies, se ha propuesto entonces, un modelo conceptual que incorpora los aspectos ecolégicos mas relevantes
derivado del marco de metapoblaciones. Este modelo implica el traslado de individuos desde un parche en donde su
habitat sera destruido (Parche A), hacia un lugar que presenta un hdbitat de condiciones similares y donde
eventualmente puede existir otra poblacion de la misma especie (Parche B).

Para efectos del rescate y relocalizacién de especies, es posible asumir que la afectacién del hébitat por el desarrollo
del proyecto, detonara la necesidad de movilizar individuos desde el parche degradado hacia uno con atributos

ambientales mejor conservados; de tal manera que para cumplir con los objetivos planteados aplicando el modelo
conceptual ya descrito, se aplicardn métodos y técnicas de recate pasivas principalmente, y en algunos casos se
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aplicaran métodos activos; del mismo modo, se considerara la ejecucion de medidas de tipo ambiental dando un
enfoque directo a la conservacién de su habitat.

2. OBJETIVO GENERAL

Llevar a cabo el rescate de la fauna silvestre que incida en las dreas de aprovechamiento del proyecto, a través de
métodos estandarizados de manejo y contencién de organismos vertebrados, con la finalidad de prevenir
afectaciones directas a este recurso por el cambio de uso del suelo.

3. IDENTIFICACION DE LAS ESPECIES SUSCEPTIBLES DE RESCATE ECOLOGICO O AHUYENTAMIENTO EN EL SITIO
DEL PROYECTO.

La identificacién de las especies que seran objeto del rescate, se llevé a cabo a través del estudio de sitio realizado en
el el predio, en las tablas siguientes se presenta el listado taxonémico de dichas especies, bajo el supuesto de que
pudieran ser afectadas con el desplante del proyecto.

REPTILES
ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN ESTATUS
Squamata | Polychrotidae Anolis sagrei Anolis -
. Leptophis N
Squamata | Colubridae el s Serpiente loro -
Squamata | Colubridae Dmnolz:qs Ranera -
margaritiferis
. ) Bassifiscus
Squamata | Corylophanidae villatus Tolok rayado -
AVES
‘ NOMBRE
ORDEN FAMILIA ESPECIE COMUN ESTATUS
Cathartiformes | Cathartidae | Coragyps atratus Zopilote comtin -
. 3 Herpetoteres
—K Falconiforme | Falconidae cathinans Halcon guaco -
| Passeriformes | Tyrannidae | Myiozetetes similis Luisito comun -
Passeriformes | Tyrannidae 1Y ’ Tirano piriri -
melancholicus
Passeriformes | Corvidae Psilorhinus morio Chara pea -
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AVES
NOMBRE
ORDEN FAMILIA ESPECIE B ESTATUS
COMUN
Galliformes Cracidae Ortalis velula Chachalaca -
Passeriformes | loteridae Dives dives Tordo cantor -
Passerformes | Icteridae Quiscalus mexicanus | Zanate -
Passeriformes | Mimidae Mimus gilvus Cenzontle -
Columbiformes | Columbidae | Columbina talpacoti | Tortolita canela -
Columbiformes | Columbidae | Zenaida asiatica Paloma alas -
blancas
Piciformes Picidae IMelanerpes aurifrons | Carpintero cheje -
Passeriformes | Tyrannidae | Pitangus sulphuratus | Luis bientevao -
Columbiformes | Columbidae | Streptopefia decaocto | Paloma de collar -
Columbiformes | Columbidae | Columba livia Paloma comin -
i s Crotophaga )
Cuculiformes | Cuculidae . P _g Garrapatero pijuy -
sulcirostris
MAMIFEROS
NOMBRE
ORDEN FAMILIA ESPECIE oA ESTATUS
Camivora Procyonidae | Nasua narica Coati -
Rodentia Sciuridae Sciurus yucatanensis | Ardilla yucateca -
Didelphimorphia | Didelphidae Didelphis virginiana Zariglieya -
Camivora Procyionidae | Procyon lotor Mapache -
; 3 Urocyon ;

Camivora Canidae cinerecargenteus Zorra gris -

De acuerdo con la informacién recopilada del recorrido que se realizd, se registraron la presencia de 3 grupos (reptiles,

aves y mamiferos) pertenecientes a 17 familias y 25 especies de fauna silvestre.

4. METODOLOGIA DE RESCATE Y REUBICACION DE FAUNA

El plan de accién de este programa incluyd como primera actividad el reconocimiento del area en el que sera
aplicado el rescate, para lo cual se realizé un exhaustivo estudio con la finalidad de identificar los puntos especificos
donde se concentraran las acciones de rescate, y de aquellas dreas donde la fauna mostré mayor actividad. Esta (
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actividad también tuvo la finalidad de maximizar la eficiencia del rescate, disminuyendo el tiempo de traslado entre
parches y reduciendo el esfuerzo en zonas con baja densidad poblacional; de igual manera, se tuvo la oportunidad de
identificar los parches donde seran reubicados los individuos (en caso de ser necesario) de acuerdo con el modelo
propuesto.

La segunda actividad por realizar consistié en determinar los métodos especificos (activos y pasivos) que seran
aplicados durante el rescate, por cada grupo faunistico; asi como las medidas de proteccion in situ que se aplicaran
sobre el habitat de la fauna y que se describen a continuacion.

MEDIDAS DE PROTECCION PARA LA FAUNA SILVESTRE.

UNO. Previo al inicio de cualquier actividad se realizara la bisqueda de nidos o madrigueras en la superficie de
aprovechamiento, y en caso de un resultado positivo, el nido o la madriguera sera marcado con estacas y cinta
precautoria; y posteriormente sera georreferenciado y registrado en bitacora.

DOS. Toda madriguera o nido registrado, permanecerd bajo observacién durante un lapso de 48 horas, con la
finalidad de determinar si se trata de un refugio activo o en estado de abandono.

TRES. Si la madriguera o el nido resulta estar activo, se procederd a la aplicacién de las técnicas de rescate que se
proponen en el apartado 10 del presente documento.

CUATRO. Se colocar4 cinta precautoria con la leyenda “PROHIBIDO EL PASO” en forma perimetral a las areas que
seran conservadas en estado natural y que servirdn para el resguardo o reubicacién de la fauna rescatada durante |a
realizacion de las obras.

CINCO. Se establecera en el contrato de cualquier persona que labore en la ejecucion del proyecto, las siguientes
clausulas:

1. Queda estrictamente prohibida la extraccién, captura, caza, comercializacién, alimentaciéon y en general
cualquier actividad que ocasione un dafo directo o indirecto sobre cualquier ejemplar de fauna silvestre,
esté o no dentro del area de aprovechamiento.

2. Cualquier persona que sea sorprendida causando dafios a la fauna silvestre, ya sea al interior del predio o en
sus inmediaciones, serd amonestada verbalmente y por escrito; y en caso de reincidencia serd suspendido
del cargo que le fuera encomf8endado.
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SEIS. Los residuos organicos que se generen, principalmente restos de comida, serdn almacenados en los
contenedores que se instalardn para tal fin, con la finalidad de evitar que dichos residuos resulten un atractivo para la
fauna silvestre, reduciendo asi, su probabilidad de incidencia dentro de la superficie de aprovechamiento.

SIETE. Se elaborara un triptico informativo dirigido a todo el personal de la obra en donde se describiran todas y cada
una de las medidas aqui propuestas. Asi mismo, en dicho documento se informard de las especies con mayor
probabilidad de incidencia en el predio y su zona de influencia, a través de fichas técnicas complementadas con
imagenes fotograficas.

Métodos especificos de rescate

Las técnicas y métodos que se proponen a continuacion estdn basadas en estudios previos y en la experiencia que se
tiene sobre el manejo de vida silvestre; y sélo seran ejecutadas en caso de que algin ejemplar se encuentre en riesgo
de ser afectado por el desarrollo del proyecto.

a. Métodos pasivos

Es importante mencionar que se dara prioridad a la aplicacion de estos métodos durante el desarrollo del proyecto,
considerando que los mismos tienen un objetivo en comun: evitar el contacto directo con el ejemplar reduciendo el
riesgo de dafo por estrés o contacto fisico.

a.1. Método de ahuyentamiento sonoro

Descripcién del método: Consiste basicamente en la emisién de sonidos de frecuencia, ritmo, duracién e intensidad
variada, como silbidos, gritos y ruidos vocalizados, que tienen por objeto provocar un estado de alerta en el animal,
motivandolo a desplazarse fuera de su zona de confort.

Aplicacién por grupo faunistico: Aves, reptiles y mamiferos.
a.2. Método de acarreo en grupo
Descripcion del método: Se basa en sorprender al individuo y acorralarlo entre tres o mas personas, obstaculizdndole

todas las rutas de escape y direcciondndolo hacia la zona de reubicacién.

Aplicacion por grupo faunistico: Reptiles y mamiferos.

a.3. Método de espera pasiva \/
Descripcién del método: Consiste en esperar y dejar que el animal abandone el sitio por sus propios medios. ( \
Aplicacién por grupo faunistico: Aves, reptiles y mamiferos. \)
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b. Métodos activos

Estos métodos sélo seran utilizados en casos extremos, cuando el ejemplar no pueda ser retirado del predio a través
de los métodos pasivos descritos previamente, y sélo si representan un riesgo para el personal de la obra, o en su
caso, cuando el desarrollo del proyecto ponga en riesgo la integridad fisica del animal. Es importante mencionar que
para su aplicacion se contratara el servicio de un profesional especializado.

b.1. Método de trampeo
Descripcion del método: Consiste en la colocacién de trampas segln el grupo faunistico; y tiene por objeto capturar
al ejemplar para ser retirado del sitio.

Aplicacion por grupo faunistico: Aves, reptiles y mamiferos.
Algunas de las trampas que se utilizan cominmente son las Sherman, Tomahawk y redes de niebla.

b.2. Método de captura directa
Descripcién del método: Consiste en el uso de instrumentos y equipo de contencién, cuyo objetivo principal es
inmovilizar al animal para evitar que éste se dafie o que pueda causar una lesién al momento de ser manipulado.

Aplicacién por grupo faunistico: Reptiles y mamiferos.
Algunos de los instrumentos que se utilizan cominmente son las pinzas y ganchos herpetoldgicos, lazos
telescopicos, redes y lazos con tope, segun el grupo faunistico que se maneje.

b. 3. Requerimiento de personal

Dada la superficie proyectada para el desplante del proyecto y considerando la baja diversidad de fauna en el predio,
se requiere de 1 equipos de rescate conformados por un especialista y tres asistentes.

9.2.9. Requerimiento de material y equipo

En la siguiente tabla se presenta el listado de materiales y equipo que serén utilizados Unicamente durante la
aplicacién de los métodos activos antes descritos; ya que los métodos pasivos no implican el uso de instrumento
alguno.
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EQUIPO NECESARIO CANTIDAD

Trampa Sherman

Trampa Tomahawk

N W] ©

Red de niebla

Pinza herpetoldgica 1

Gancho herpetolégico

S]]

Lazo con tope

Red 1

Costales de yute 10

b. 4. Manejo de los ejemplares capturados
Para evitar, o en su caso reducir el riesgo de dafio para el ejemplar capturado con los métodos activos, se seguirdn

las siguientes reglas de operacién:

Regla 1. La captura del animal debera realizarse en las primeras horas de la mafiana, a media tarde o en la noche,
con la finalidad de evitar las altas temperaturas, ya que estas pueden ocasionar la deshidratacion del ejemplar y en
consecuencia su muerte.

Regla 2. Tras la aproximacién al animal objeto de la captura, éste debera ser inmovilizado con seguridad y rapidez.

Regla 3. Si durante las operaciones de aproximacién hacia el animal se detecta que tiene alguna lesion de aparente
gravedad, se procedera a retirarse a una distancia prudente y se descartara su captura

Regla 4. Si durante el manejo y contencién del ejemplar se produce algin dafio fisico sobre el mismo, éste tendra
que ser trasladado a un hospital veterinario, desde donde, una vez recuperado de las heridas, se devolvera a su
habitat original.

Regla 5. Una vez capturado el ejemplar, éste debera ser liberado de manera inmediata; sin embargo, en caso de que

el ejemplar requiera estar bajo observacion antes de ser liberado, éste no podra permanecer en dicha condicién por
mas de una hora.

Regla 6. El equipo utilizado en la captura deberd estar en dptimas condiciones de uso (libre de éxido, metales
sueltos, enmendaduras y piezas dafadas, entre otros). (
Regla 7. En ningdn caso podra utilizarse como mascota el ejemplar capturado. k
Regla 8. Queda estrictamente prohibida la comercializacion del ejemplar capturado.
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b. 5. Manejo de los ejemplares hasta el sitio de liberacién
Para asegurar el éxito en la liberacion de los ejemplares capturados, se deberdn acatar las siguientes reglas durante
su traslado al sitio de liberacion.

Regla 1. Deberd priorizarse la liberacion del ejemplar en sitios sombreados, evitando en todo momento los espacios
abiertos.

Regla 2. El sitio de liberacién debera presentar espacios que permitan al ejemplar refugiarse durante el proceso de
liberacidén, con la finalidad de evitar posibles depredadores.

Regla 3. Durante el traslado al sitio de liberacion, la jaula o bolsa de transporte, debera estar cerrada con la finalidad
de evitar el estrés del ejemplar por contacto fisico o visual.

Regla 4. La jaula o bolsa de trasporte deberad contar con entradas de aire suficientes para evitar la sofocacién del
ejemplar capturado.

Regla 5. No podran trasladarse dos o mas ejemplares al mismo tiempo, ya que esto podria ocasionar dafios fisicos a
los ejemplares por hacinamiento.

Regla 6. No podran liberarse dos o mas ejemplares al mismo tiempo, ya que esto podria ocasionar competencia por
el espacio, o en su caso, la depredacién de algtn individuo.

5. AREAS DE REUBICACION

Con la correcta aplicacién del programa que se propone, aunado a que el desmonte serd realizado por etapas, lo
que permitird anticipar la presencia de fauna en el sitio, se espera el 100 % de éxito en el rescate de las especies
propuestas, en el supuesto de que pudieran verse afectadas con el desarrollo del proyecto; asi mismo, con el
cumplimiento de las reglas de operacion planteadas se espera el 100 % de supervivencia de los ejemplares
rescatados; sin embargo, dicho éxito sélo podrd ser alcanzado siempre y cuando el programa sea aplicado por un
especialista en la materia, de tal manera que se tiene contemplada la contrataciéon de dicho personal durante la
ejecucion del proyecto.
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PROYECTO LOTIFIACION Y
URBANIZACION CARACOL

SIMBOLOGIA

71 MicrO CUENCA
—— POLIGONO CONDOMINIO XPUHA BEACH
PREDIO PROYECTO)
LOTIFICACION ¥ URBAMIZACION CARACOL
« CODRDENADAS FAUNA

05 0 05 1 15 2 25km

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

El presente programa se pretende ejecutar en un lapso de cuatro meses, iniciando de manera previa a la
realizacion de cualquier obra o actividad proyectada, en apego a los tiempos establecidos para el
desarrollo del proyecto.

Para un mejor entendimiento de la propuesta de rescate, se presenta al cronograma de actividades
conforme a lo siguiente.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ETAPA DEL RESCATE: Previo al inicio de cuan::r x:;wdad relacionada con el

TRIMESTRES

ACTIVIDADES

Monitoreo de la superficie de
aprovechamiento
Identificacion de los ejemplares a rescatar
Rescate

Traslado al sitio de iberacion

Monitoreo y seguimiento de la
supervivencia de las especies
reubicadas.

ATENTAMENTE
LA SUBDELEGADA DE GESTION PARA LA PROTECCION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
"Con fundamento en lo dis los.articulos 6, fraccién XVI; 32, 33, 34, 35 y 81 del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Natufales, en um\cna por ausencia definitiva del Titular de la Oficina de Representacién de la SEMARNAT en el
Estado de Quintana Roo, preyia s signacion, firma la C. Yolanda Medina Gdmez, Subdelegada de Gestién para la Proteccién
SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE

Y RECUREOS NATURALES

OFICINA DE REPRESENTACION

‘ @um
IN\A}GX,M EZ g%?ﬂ%? 5
=

C. ¢. p. Act. Glorfa Sandoval Salas.- Titular de la Unidad ordinadora de Oficinas de Representacién y Gestion Territorial.-

gloria.sandoval@semarnat.gob.mx ESTADO DE
Ing. Rafael Obregén Viloria .- Direccion General @IdEBBARNARSIIGE Suelos y Ordenamiento Ecolégico.- México.-

copias.dggfsoe@semarnat.gob.mx.
Lic. Christian Ferrat Mancera.- Encargado de la Oficina de Representacién de la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente en el Estado de

m

ING. YOLANDA M
*Oficio 00239 de fecha 12/de abril de 2023

SEMARNAT.

Quintana Roo. Ciudad.
Ing. Javier May Chan.-

javiermay@conafor.gob.mx
Lic. Oscar Alberto Rébora Aguilera- Secretaria de Medio Ambiente del Gobierno del Estado de Quintana Roo, Coordinador del Consejo Estatal

Forestal.- recepcion.sema@qroo.gob.mx
Minutario

Titular de la Promotoria de la Comisién Nacional Forestal en el Estado de Quintana Roo. CONAFOR.
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