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Introduccién

Las iniciativas sociales son precisas para introducir estrategias que impulsen la
conservacion y el crecimiento de areas verdes en zonas urbanas procurando un medio
ambiente mas sano. La creacidn de pertenencia se fomenta a través de la participacion
ciudadana y se puede implementar de manera practica en actividades de reforestacion.
La colaboracion entre la sociedad y los mecanismos gubernamentales pueden crear en
conjunto modelos de desarrollo mas justos y armoniosos con las culturas locales. Ya que
cada localidad tiene una dinamica diferente no solo referido a los ecosistemas en si, sino
también en los habitos  ecolégicos de  dicha  zona conurbada.

Las ciudades con altas temperaturas durante la mayor parte del afio como es el caso de
Mérida, Yucatan que en este afio rompi6 récord el 11 de abril de 2021 registrando 43.5°C
segun el Servicio Meteorolégico Nacional de la CONAGUA, suelen presentar el efecto
llamado “Islas de Calor Urbanas” (ICU) o UHI por sus siglas en inglés.

Las altas temperaturas en ciudades incrementan el uso de sistemas de enfriamiento y
agua, el uso de sistemas refrigerantes instancia un pico en la demanda eléctrica, en
consecuencia, del incremento energético es necesario acelerar por medio de
combustibles fosiles la produccion de energia eléctrica, que a su vez contribuye a la
emisién de gases de infecto invernadero y el alza del coste energético (Chen & Wong,
2005).

La reinsercion de vegetacion en zonas urbanas es una de las principales estrategias para
mitigar los efectos de las ICU, la vegetacion juega un rol importante para la regulacion
del clima, y crea un “Oasis” un efecto medible y que mitiga el calentamiento urbano a
macro y micro escala.

La vegetacion alrededor de construcciones urbanas puede crear un balance de energia
y provee de fuentes de humedad para la evapotranspiracion, ademas de que la radiacion
solar se ve disipada en la forma de calor latente en lugar de calor sensible, entonces las
temperaturas urbanas se ven reducidas. (Chen & Wong, 2005)

El Dr. Rafael Duran Garcia Bi6logo egresado de la UNAM ha dedicado su vida e
investigaciones en crear un repertorio de informacion acerca de la vida que puebla la
peninsula de Yucatan, el destaca que aprender con sencilles y humildad, reconociendo
y respetando las formas del pueblo maya de la poblacion rural y costera, es indispensable
para la supervivencia de la biodiversidad. Es por ello que el presente estudio si bien
recalca los beneficios de la reinsercion de especies endémicas, también resalta la
importancia del involucramiento de la sociedad que roda la zona urbana del parque eco
arqueologico Soblonnkeé.



Justificacion

México enfrenta procesos crecientes de deforestacion, pérdida y degradacion de los
ecosistemas generalmente relacionados a la demanda de terrenos relacionados con el
desarrollo urbano entre otros. La degradacién de grandes superficies forestales se
convirtio en un problema ecoldgico, como resultado la posible modificacion del clima local
y la pérdida de servicios ambientales, asi como la existencia de grandes areas verdes
afectadas que se dificulta la posibilidad de recuperacidén de la vegetacion por medios
naturales. Por lo que es necesario intervenir para facilitar la estabilizacion de las
condiciones ambientales y promover su mejoramiento a través de practicas y actividades,
entre las que sobresale la reforestacion. (Neyra, 2020)

A pesar de la problematica de deforestacion actual, Mérida Yucatan ha sido reconocida
por La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura (FAO)
por dos afios consecutivos como una de las Ciudades Arboladas del mundo (Tree Cities
of the World) siendo pionera en Latinoamérica en demostrar el compromiso de la
sociedad ante esta iniciativa mundial lanzada en 2018 con un total de 33,187 especies
plantadas. (FAO , 2020)

Se ha demostrado en innumerables investigaciones los beneficios de las actividades de
reforestacion para los ecosistemas, mejorando la calidad del suelo, propiciando mejor
irrigacion, conservacion de habitat, ademas de la captacién de CO? y sombra generada
por las especies introducidas. Estos beneficios son visibles en un tiempo corto
considerando el lapso de vida de la mayoria de los arboles. Ademas de propiciar una
mejor calidad de vida para los residentes.

Actualmente el parque eco arqueologico Soblonké es de gran importancia para el
fraccionamiento Gran Santa Fe Norte que se encuentra al poniente de la ciudad de
Mérida, ya que es una de las areas verdes mas grandes de la redonda, donde especies
de flora y fauna cohabitan, los residentes de la zona respetan el area y realizan
actividades en su mayoria de deporte y recreacion al aire libre.

Objetivo general

Reinsercion de especies endémicas para el parque eco arqueoldgico Soblonkeé.
Objetivo especifico

Hacer un inventario de las especies

Preparacion del suelo con abono organico

Introduccion de algunas especies endémicas que ya existen en el parque, bajo la

recomendacién de la Unidad de Desarrollo Sustentable del Municipio de Mérida
e Mantenimiento y seguimiento de las especies plantadas.



e Obtencién de informacion respecto al impacto de estas.

Hipotesis

La reinsercion de especies vegetales nativas en el parque eco arqueoldgico Soblonké
disminuye el efecto de “Islas de Calor”, restaura el microclima de la zona y protege a
los ecosistemas afectados por la mancha urbana.

CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1 Las Islas de Calor como resultado de la pérdida de vegetacion

Las Islas de Calor Urbano o ICU es un fendmeno urbano, de acumulacion de calor, en
por procesos de urbanizacién, muchas estaciones meteorologicas, han quedado dentro
de las islas de calor derivando datos erroneos o variaciones que antes no existian en la
climatologia regional. Existe un balance de calor el cual es resentido en zonas urbanas
por las siguientes circunstancias: El calor que genera la industria, la energia solar, el
calor latente, el calor sensible, el calor que emite el suelo, el calor generado por el
transporte urbano, y el calor que emiten las construcciones.

Algunos factores importantes que influyen en este fendmeno son la latitud, el territorio
verde disponible, la contaminacion, la emisién de calor antropogénico, el numero de
habitantes, el tamafio de la ciudad y los cuerpos de agua, la topografia, como se observa
en la Tabla 1.

El crecimiento acelerado y poco controlado de los asentamientos humanos, aunado a
diferentes elementos que se conjugan como el nivel de contaminacién y la depredacion
de vegetacion natural, tienen como consecuencia el acumulamiento de calor en algunas
zonas de las ciudades que carecen de vegetacion.

En Meérida, existen diversos fraccionamientos afectados por las acumulaciones
excesivas de calor. Para contrarrestarlo, el ayuntamiento promueve la participacion
ciudadana para la reforestacion arborea, pero esta, resulta insuficiente para las
necesidades reales de la poblacion. Por otro lado, la naturacion de viviendas ha sido
abordada unicamente mediante el sector privado en esta ciudad.

Para poder realizar una propuesta de incremento de espacios verdes utilizando el area
de la vivienda social como espacio reforestable, es necesario caracterizar los
conocimientos y actitudes de la poblacién con respecto al fendmeno de acumulacion de
calor por carencia de vegetacion en el cual estan inmersos, y a las soluciones propuestas
en este marco.



En 2016, la Unidad de Desarrollo Sustentable del ayuntamiento de la ciudad de Mérida
trabaja en la reforestacion arbodrea de la ciudad con la intencidn de realizar la siembra de
8000 arboles en distintas zonas de la ciudad, dando prioridad a los espacios en donde la
acumulacion de calor excede al promedio de la ciudad. Al mismo tiempo mantienen un
programa de adopcion de arboles para los habitantes que deseen integrar a estos seres
vivos a sus espacios habitacionales. Como se mencionaba, el sector privado en Mérida
ha abordado esta problematica, instalando espacios naturales en patios, garajes, muros
y algunos techos. (E, 2016)

Tabla 1: Caracteristicas que influyen en la formacion de ICU y sus efectos en el balance de energia

Factores que contribuyen a la Efectos en el balance de energia
formacion de Islas de Calor
Falta de vegetacion Reduce la evapotranspiracion
Uso de superficies impermeables Reduce la evaporacion
Aumento de la difusividad térmica de Mayor almacenamiento de calor
los materiales urbanos
Baja reflectancia de los materiales Aumento de la radiacion neta
urbanos
Geometrias urbanas que atrapan el Aumento de la radiacion neta
calor
Incremento en los niveles de Aumento de la radiacion neta
contaminacion en el aire
Mayor Uso de energia Aumento de calor antropogénico

Fuente: (Gartland, 2008)

1.1.1 Tipos de Isla de Calor Urbana (ICU)

La ICU se puede definir como clima urbano, de este pueden reconocerse dos tipos; Isla
de Calor Urbano Atmosférica, que representa las diferencias de temperatura en el aire
en zonas urbanas y zonas rurales, que a su vez se se divide en dos: Isla de Calor de la
Capa de Dosel (CLHI por sus siglas en ingles) y la Isla de Calor de la Capa de Perimetro
(BLHI por sus siglas en ingles) ; e Isla de Calor Urbana de Superficie (SUHI por sus siglas
en ingles), que indica la diferencia de temperatura en superficies artificiales (pavimento,
edificios, tejados, etc.) y las naturales (vegetacion). (Uribe, 2014)

Los dos tipos de islas de calor difieren en las formas en que se desarrollan, las técnicas
utilizadas para identificarlas y medirlas, sus impactos y, hasta cierto punto, los métodos
disponibles para mitigarlos (Voogt, 2008)

Voogt (2008) las describe de la siguiente manera:

a. La SUHI se refiere al calor relativo de las superficies urbanas



b. La CLHI es la capa de aire de las ciudades que esta mas cercana a la superficie,
la cual se extiende hacia arriba aproximadamente hasta la altura media de las
edificaciones.

c. BLHI esta por encima de la capa de dosel urbana, la cual puede ser de 1km o de
mas espesor durante el dia, y encogerse a cientos de metros a menos durante la
noche, forma una cupula de aire mas caliente que se extiende en direccién del
viento mas alla de la ciudad. El viento a menudo le cambia la forma a la cupula
por una forma de pluma.

1.1.2 Islas de Calor Urbana y precipitacién

Las ICU modifican la intensidad y direccion del viento, la inestabilidad atmosférica, lo que
genera mayor abundancia de nucleos de condensacion y movimientos ascendentes del
aire, lo que genera un aumento en las lluvias. Con respecto a la variable de temperatura
parece aumentar a la par del desarrollo de la ciudad, por lo que los valores medios de
series largas de un tiempo pueden resultar afectada (Gémez, 1985)
Las islas de calor también producen células conectivas y estas estan asociadas a la
difusién de contaminantes al igual que el incremento en las precipitaciones dentro de la
ciudad (Terjung, 1980)

De acuerdo con Gomez (1985), la formacion de nubes es favorecida por dos causas:
conveccion, que actua debido al calor sobre todo en verano, y contaminacion,
especialmente con inversion térmica mayormente en invierno, o que aumenta los
nucleos de condensacion de nubes.

En general se precia que en las grandes y medianas ciudades llueve entre 5y 10% mas
gue en las zonas rurales, los métodos que se han identificado son:

A. El efecto de obstaculo determina mas lentitud en el paso de los procesos
originadores de lluvia y por tanto mayor caida total

B. La isla de calor ocasiona movimientos ascendentes del aire que incluso pueden
iniciar la precipitacion

C. Los productos de la contaminacion puede iniciar una lluvia en nubes super
enfriadas (Gomez, 1985)

1.2 Beneficios fisicos y bioldgicos de los arboles urbanos

Los impactos ambientales de los arboles urbanos pueden mitigar muchos de los
impactos ambientales causados por el desarrollo urbano, pueden: atemperar el clima,
conservan la energia, integran parte de los ciclos biogeoquimicos, captan dioxido de
carbono, regulan la filtracion del agua, mejoran la calidad del aire, disminuyen la



escorrentia pluvial y las inundaciones; reducen los niveles de ruido y suministran habitat
para la fauna silvestre (Krishnamurthy, 1997).

Los arboles influencian al clima en un rango de escalas, desde un arbol individual hasta
un bosque urbano en la entera area metropolitana. Al transpirar agua, alterar las
velocidades del viento, sombrear superficies y modificar el almacenamiento e
intercambio de calor entre superficies urbanas, los arboles afectan el clima local y por
consecuencia el uso de energia en edificios, asi como el confort térmico humano y la
calidad del aire (Krishnamurthy, 1997).

Los arboles influencian la calidad el aire alterando el microclima, alterando el uso de la
energia en los edificios y, en consecuencia, las emisiones de las plantas de luz,
removiendo contaminacidén del aire y emitiendo compuestos organicos volatiles que
pueden contribuir a la formacion de ozono (Nowak DJ., 1995b). El efecto acumulativo de
estos cuatro factores determina el impacto global de los arboles urbanos sobre la
contaminacion del aire. Los arboles remueven la contaminacion de gases del aire,
primariamente tomados a través de los estomas de las hojas, aunque algunos gases son
removidos por la superficie de la planta (Smith WH., 1990). Una vez que estan dentro de
las hojas los gases se difunden dentro de los espacios intercelulares y pueden ser
absorbidos por peliculas de agua para formar acidos o reaccionar en las superficies
internas de la hoja, los arboles también eliminan contaminacion interceptando particulas
transportadoras por el aire, aunque algunas particulas pueden ser absorbidas dentro del
arbol (Ziegler 1., 1973).

Otros beneficios que implican las zonas arboladas urbanas son, que los arboles
generalmente reducen la temperatura del aire, entonces con una zona arborea
aumentada puede llegar a reducir las emisiones globales de COVs y consecuentemente
los niveles de 0; en las areas conurbadas. También juegan un papel importante en los
procesos hidrologicos urbanos porque pueden interceptar, retener o disminuir el flujo de
la precipitacion pluvial que llega al suelo. Pruebas de campo, han demostrado que las
plantaciones de arboles y arbustos disefadas apropiadamente pueden reducir de
manera significativa el ruido, las hojas y ramas reducen el sonido transmitido,
principalmente dispersandolo, mientras el suelo lo absorbe (Krishnamurthy, 1997).

Muchos beneficios adicionales estan asociados con la vegetacion urbana y contribuyen
al funcionamiento de los ecosistemas urbanos a largo plazo y al bienestar de los
residentes urbanos, estos incluyen el habitat de la fauna silvestre y la biodiversidad
enriquecida.

Los estudios de preferencias y conducta de los habitantes urbanos confirman la fuerte
contribucién que los arboles y los bosques hacen a la calidad de vida urbana. Los
bosques urbanos facilitan el uso del tiempo en exteriores y dan oportunidades de



recreacion; la contribucion total de los arboles, parques urbanos y areas recreativas, al
valor total de experiencias de recreacion proporcionadas en los Estados Unidos, podria
exceder los 2 billones de dolares (Dweyer JF., 1991).

1.3 Beneficios de la sombra generada por los arboles urbanos
Los arboles también tienen una dramatica influencia en la radiacion solar que llega. En
efecto estos pueden reducir la radiacion solar hasta en un 90% o mas (Heisler, 1986).

Algo de la radiacién absorbida por la cubierta arbdrea lleva a la evaporacion y
transpiracion de agua de las hojas. Esta evapotranspiracion baja la temperatura de las
hojas, de la vegetacidon y del aire. A pesar de grandes cantidades de energia utilizada en
la evapotranspiracion en dias asoleados, los movimientos del viento dispersan
rapidamente el aire enfriado reduciendo el efecto global. Debajo de los arboles
individuales o de pequefios grupos, la temperatura del aire, a 1.5 metros sobre el nivel
del suelo, esta usualmente dentro de un rango de variacion de 1°C, en relacion con la
temperatura del aire en un area abierta (Souch, 1993).

Junto con el enfriamiento por la transpiracion, la sombra del arbol puede ayudar a enfriar
el ambiente local, evitando el calentamiento solar de algunas superficies artificiales que
estan debajo de la cubierta arborea como edificios, evitando o reduciendo el uso de aire
acondicionado y estos efectos en conjunto pueden reducir la temperatura del aire hasta
5°C (Akbari H, 1992).

Es de esta manera que, los efectos combinados de los arboles sobre la radiacion, viento
y enfriamiento por la transpiracidon afectan las temperaturas del aire y el clima.

Los arboles puede reducir las necesidades de energia para calentar y enfriar edificios,
sombreando edificios en el verano, reduciendo en esta estacion las temperaturas del aire
y bloqueando los vientos del invierno. Una estrategia apropiada de manejo de arboles se
convierte en cerca de un 4% promedio de ahorro anual (McPhearson Eg, 1987).

Al alterar el uso de energia en los edificios, también en las plantas de energia eléctrica
seran alteradas las emisiones de contaminantes atmosféricos y de bioxido de carbono.
Los arboles mas grandes, mayores de 77 cm de diametro, almacenan aproximadamente
3 toneladas métricas de carbodn, 1,000 veces mas carbon que aquel almacenado por
arboles pequefos, menores a 7cm de diametro (Nowak DJ, 1994).

1.4 Yucatan

1.4.1 Geologia del Estado de Yucatan

Yucatan esta constituido por una secuencia de sedimentos calcareos de origen marino
del Terciario Reciente.



La geologia superficial se caracteriza por la poca existencia de suelo (20 cm aprox) se
compone, en su mayor parte de una caliza muy dura formada por la solucion vy
precipitacion de carbonato de calcio que cementa granos y fragmentos de conchas cerca
de la superficie del terreno.

La coraza calcarea conocida localmente con los nombres de laja o chaltun, es de extrema
dureza y constituye la superficie del relieve en grandes territorios. También hay calizas
que llevan el nombre maya de Sascab (tierra blanca).

La mayor parte del estado se compone principalmente de calizas, sin embargo, la falta
de arcillas y margas del Terciario Superior sobre la caliza provoca que en periodos de
lluvias se infiltre rapidamente el agua, disolviendo las rocas y formando un relieve
denominado karst o carstico.

Desde la superficie hasta los 220 m de profundidad se conforma de estratos casi
horizontales de calizas masivas, recristalizadas y de buena permeabilidad; después de
los 220 m, de capas impermeables de margas y calizas cuyos espesores se extienden
varios centenares de metros. En consecuencia, no hay cursos de aguas superficiales;
las lluvias saturan el terreno, colman el bajo relieve y se infiltran al subsuelo, dando origen
a las aguas subterraneas en cavernosidades como grutas, cavernas y sumideros (Garcia
Gil & Graniel Castro, 2010).

1.4.2 Relieve del Estado de Yucatan

Entre los diversos mitos sobre la conformacion del relieve del estado de Yucatan se
encuentra el criterio de que es “plano”, sin embargo, esto depende de la escala de
observacion.

Hay formas negativas de relieve como las hondonadas del tipo dolinas o cenotes; formas
positivas como monticulos, colinas y lomas; y neutras, denominadas como nivel de base
o localmente conocidas como planeadas.

Las planicies subhorizontales son verdaderamente planas y se dividen en dos tipos

A. Las costeras compuestas de depdsitos de arena

B. Las de tierra dentro, carsticas compuestas de calizas o rocas calcareas. Ocupan
el 28% de la superficie del estado y constituye la zona donde se presenta la mayor
densidad poblacional, incluyendo la ciudad de Mérida.

Las planicies onduladas se dividen igualmente en dos tipos

A. Planicies con inundacion periddica, denominadas palustres, situadas entre la
costa y la zona carsticas



B. Planicies carsticas, con presencia de monticulos de hasta 5 m con respecto al
nivel de base y una gran cantidad de hondonadas y cenotes; predominan en la
zona oriente y que ocupan el 57% del Estado.

El relieve de Yucatan es elemental para numerosas aplicaciones, debido a que es un
estado que recibe la influencia de huracanes, es importante identificar aquellas zonas
que tienen drenaje suficiente, las planicies con hundimiento corren mayor riesgo a
colapsos, por ello es fundamental tener esto en consideracion para la planeacion urbana
(Bautista Zuiiga , Frausto Martinez, Ihl, & Aguilar Duarte, 2010) .

1.4.3 Climas del Estado de Yucatan

La posicion geografica de la peninsula de Yucatan, en la que sus tres francos estan
rodeados por mares, asi como su cercania con el trépico de cancer y a la celda
anticiclonica bermuda azores, y la ausencia de orografia considerable, hace que la region
tenga un clima muy particular.

El entendimiento del meso clima peninsular ayuda a explicar la distribucion de los tipos
de vegetacion, la flora y fauna que ahi habitan.

Factores climaticos.

1. Del Golfo de México se tratan de corrientes calidas que influyen de modo
importante en los vientos calidos y humedos o secos.

2. Durante el verano se reciben vientos de la Celda Bermuda Azores, cargados de
humedad y depositan cada vez mas precipitacion.

3. Ondas tropicales, vientos del este contribuyen a las lluvias de verano.

4. Depresiones o tormentas tropicales. Se producen en el seno de las ondas
tropicales.

5. Los frentes frios, norte 0 masas de aire polar modificados se generan por el
choque de los vientos circumpolares con los vientos del oeste provenientes de los
anticiclones de latitudes medias.

Las temperaturas medias anuales en estado se distribuyen desde los 24°C hasta los
28°C. Las temperaturas mas altas se distribuyen hacia el suroeste en el limitrofe de
Campeche.

El clima de la ciudad de Mérida es calido, el mas seco de los subhumedos, con lluvias
en verano, asi como alto porcentaje de lluvia invernal, poca oscilacion térmica y maximo
térmico antes del solsticio de verano. Este clima se presenta en una amplia zona al oeste
y noroeste del estado que ha sido ocupada por una transicion de selva mediana y baja
caducifolia, ligeramente mas humeda que el norte del estado (Orellana Lanza, Espadas
Manrique, & Nava Marin , 2010).



1.4.4 Hidrologia del Estado de Yucatan

Yucatan es uno de los pocos estados de la Republica Mexicana que no tiene problemas
de abastecimiento de agua para satisfacer sus demandas. No existen corrientes
superficiales como rios o lagos, salvo cuerpos de agua temporales, pero debido a las
caracteristicas del subsuelo carstico, por lo que la unica fuente de abastecimiento de
agua potable para las distintas actividades de la sociedad es el agua subterranea,
receptora a su vez del desecho que se genera en el estado.

Investigaciones recientes han demostrado que la presencia del anillo de cenotes le
confiere al acuifero propiedades hidrogeologicas especiales: una alta descarga de agua
subterranea en las regiones medidas de niveles piezométricos en las regiones de adentro
y fuera del anillo (Graniel Castro, 2010).

1.4.5 Suelo del Estado de Yucatan

En el estado de Yucatan se dice comunmente que no hay suelo, sin embargo, esto es
cuestioén de perspectiva. Los municipios de mayor poblacion humana se localizan sobre
las planicies subhorizontales y onduladas que ocupan 85% de la superficie estatal y en
las cuales los Leptosoles dominan el paisaje edafico. Los Leptsoloes son los suelos
someros de escasa profundidad, escasa cantidad de tierra fina y gran cantidad de
piedras o afloramientos de roca (Bautista Zuhiga, El suelo, 2010).

Los suelos someros ocupan mas del 80% de la superficie de la superficie de la peninsula
de Yucatan, se tienen problemas de baja produccién de alimentos y exceso de materia
organica acumulada, con consecuencias como contaminacién ambiental, salud humana,
deterioro del habitat, degradacién de sitios estratégicos como los cenotes ya que el agua
subterranea es la que abastece a la poblacion.

Pensar que no hay suelo en Yucatan es desafortunado ya que se suele limitar la inversion
en los programas agropecuarios y forestales, se tiende a ignorar las funciones
importantes que tiene el suelo como:

(a) Los suelos constituyen el medio natural en donde se desarrolla la vegetacion y los
cultivos agricolas,

(b) En ellos se descomponen los residuos organicos y se reciclan los nutrimentos;
(c) Son reguladores de la calidad del agua y del aire, pues funcionan como un reactor:
filtrando, amortiguando y transformando compuestos como los contaminantes;

(d) Representan el habitat de muchos organismos;

(e) Son el medio de sostén de la estructura socioecondmica habitacion, desarrollo
industrial, sistemas de transporte, recreacion, etc.

(f) Son fuente de materiales como arcilla, arena, grava y minerales;



(g) Son parte de la herencia cultural por que pueden albergar importantes tesoros
arqueoldgicos y paleontologicos.

Los principales perfiles de suelos en el Estado de Yucatan son:

1. Los histosoles (HS); son suelos con material acumulado en la superficie,
normalmente se encuentran al noroeste de la peninsula, muy cercanos a la costa.

2. Los vertisoles (VR); son suelos arcillosos, en condiciones naturales presentan una
cubierta vegetal de selva subperennifolia.

3. El grupo gleysol (GL) se caracteriza por la prolongada saturacion del suelo con
agua del acuifero.

4. El nitisol (NT) es un suelo profundo, arcilloso, con buen drenaje, de color rojo.

5. El phaeozem (PH) es un suelo que acumula materia organica.

6. El grupo luvisol (LV) corresponde a suelos arcillosos rojos, presenta buenas
caracteristicas para el uso de aguas residuales en labores agricolas.

7. Los arenosoles (AR) son de contextura arenosa, se localizan en la zona costera.

8. Los cambisoles (CM) son suelos de buena calidad agricola manejados de manera
intensiva.

9. Los regosoles (RG) presentan una capa de material suelto sobrepuesto a la capa
de material que le da origen al suelo. Se encuentra muy cerca de las costas.

Los suelos de Yucatan se encuentran en “parches” de diversos tamafos, desde unos
metros cuadrados hasta varias hectareas. Nunca en extensiones homogéneas de
decenas de hectareas con excepcion del leptosol (Bautista Zufiga, El suelo, 2010).

1.4.6 Ecosistemas del Estado de Yucatan

1.4.6.1 Ambientes terrestres

El relieve semiplano de la plataforma yucateca esta relacionado con planicies niveladas
y con las superficies de planeacion marina con procesos de karstificacion.

En general se puede apreciar que el relieve del norte del estado de Yucatan esta
constituido por un espectro de amplias planicies estructurales escalonadas, niveladas
por la abrasion marina y modificadas por los procesos karsticos. En el sur, el rasgo
topografico mas relevante es el trazo de una escarpa (sierrita de Ticul), desde la cual se
desarrollan mesetas a distintas altitudes sobre el nivel del mar que forman parte de la
meseta de Zoh-laguna (Garcia Gil, Méndez Gonzalez, Aguilar Cordero, & Orellana Lanza
, 2010).

Las diferentes planicies representan evidencias de los frentes de las antiguas lineas de
costa; destaca el disefio escalonado de las planicies de 10-15 m, 20-25 m y 30-35 m.



Estas escarpas muestran el modelado por la disolucion y los procesos fluviocarsticos
(Garcia Gil, Méndez Gonzalez, Aguilar Cordero, & Orellana Lanza , 2010).

La mayor parte de la peninsula de Yucatan esta constituida por afloramientos de rocas
calcareas cenozoicas.

A continuacion en la Tabla 2, se mencionan brevemente las clasificaciones de ambientes
terrestres o unidades de paisaje en Yucatan.

Tabla 2: Clasificacion de ambientes terrestres en el Estado de Yucatan

TIPO CLASIFICACIONES SUBCLASIFICACIONES
Planicies Calidas, secas y semisecas = Cordones litorales del Golfo de México
Planicie costera lagunar baja
Petenes de Celestun
Planicie de Telchac Pueblo
Calidas, subhumedas y Planicie de Hunucma-Tekit-lzamal
humedas Planicie Maxcanu-Halacho
Planicie Temax-Buctzotz
Planicie Yaxcaba-Tixméhuac-
Chikindzonot
Planicie Sotuta-Valladolid-Calotmul
Planicie tizimin-Oriente
Planicie Chemax-Oriente
Planicie Peto
Planicie Tixcacalcupul
Planicie Falla de Holbox
Planicie de Chemax
Planicie de Tizimin
Planicie zona metropolitana de Mérida

Mesetas Meseta de Ticul
Meseta Tekax-Tzucacab
Sierrita de Ticul
Valles Carsticos Valle Intermeseta
Intermesetas Valle Ticul

Fuente: (Garcia Gil, Méndez Gonzalez, Aguilar Cordero, & Orellana Lanza , 2010)



1.4.6.2 Ambientes marinos

La evolucion geologica del territorio yucateco ha generado una alta heterogeneidad
ambiental que a su vez ha favorecido el establecimiento de una riqueza ambiental y
bioldgica caracteristica de la zona.

La costa del estado comprende una amplia (hasta 245 km de la linea de costa) y somera
(50 m en promedio) plataforma continental

Se encuentra en medio del Golfo de México y el Mar Caribe: dos grandes ecosistemas
comunicados a través del Canal de Yucatan que mide 196 km de ancho y llega hasta
2000 m de profundidad. Este canal, en conjunto con la circulacion general del Golfo de
México, tiene una influencia directa en los patrones de circulacién de las corrientes de la
plataforma continental. Una gran cantidad de agua que proviene del Atlantico choca con
el continente en la regidén del Caribe, desviandose hacia el norte, y se abre paso por el
Canal de Yucatan generando la corriente de chorro conocida como Corriente de Yucatan.
La Corriente de Yucatan acarrea distintas masas de agua. La que proviene del Mar
Caribe es rica en nutrientes y se ubica entre los 150 y 200 m de profundidad, con
temperatura de 23 °C y salinidad de 36.8 ppm (Pech Pool, Mascardé Miquelajauregul ,
Simoées, & Enriquez Ortiz, 2010).

1.4.6.2 Diversidad ambiental

La alta temperatura atmosférica evapora el agua tanto de lagunas como del mar en
regiones someras, generando agua caliente de muy alta salinidad, como en la region de
Ria Lagartos. El alto indice de precipitacion pluvial durante la época de lluvias provoca
una considerable descarga de agua dulce a lo largo de la costa, en ocasiones en sitios
no evidentes debido a la naturaleza del suelo de la peninsula. Esto genera una gran
variabilidad espacial y temporal en el patrén de temperatura y salinidad del agua que, en
conjunto con la complejidad de la estructura geomorfoldgica, le confiere a la zona marina
y costera una alta heterogeneidad ambiental. Son condiciones que permiten la presencia
de una alta diversidad de habitat, tales como sustratos blandos fangosos y arenosos,
praderas de pastos marinos y/o algas, substratos duros de origen calcareo, ojos de agua,
etcétera (Pech Pool, Mascaré Miquelajauregul , Simdes, & Enriquez Ortiz, 2010).

1.4.7 Sitios resguardados por su importancia ecolégica

1.4.7.1 Reservas de la Biosfera de Yucatan

Las reservas de la biosfera son “lugares de aprendizaje para el desarrollo sustentable”.
Son sitios para probar acercamientos interdisciplinarios para el entendimiento y manejo
de los cambios, y las interacciones entre los sistemas ecoldgicos y sociales, incluyendo
la prevencion de conflictos y el manejo de la biodiversidad (UNESCO, 2021).



Siendo México el pais latinoamericano con mas designaciones, actualmente se registran
42 reservas de la biosfera reconocidas por la UNESCO, de las cuales en el estado de
Yucatan se encuentran 3.

A continuacion en la Tabla 3, se muestra una tabla de las reservas de la biosfera
registradas por la UNESCO en el estado de Yucatan, las cuales son todas manejadas
por la CONANP (UNESCO, 2021) .

Tabla 3: Reservas de la biosfera registradas ante la UNESCO de Yucatan

Reserva Afo Superficie (ha) Coordenad  Caracteristicas ecologicas
de la as
Biosfera
Area  Zonade  Zong
amortigua-
miento de
transi-
cion
Ria 2004 81,4 30,291. 51,041. 90°14°23.10"/ Los acuiferos subterraneos de la
Celestun 82.3 20 10 90°31'13.14" | peninsula tienen una salida ahi,
3 w que crea un humedal unico.

Manglares, dunas y la selva
tropical baja son hogar de una
gran biodiversidad, de la cual
destacan la variedad de aves.
Ria 2004 23,6 36,666  166,77. 21°31°02” N/ El area es un punto fundamental

Lagartos 85 3dela 87°49 38"W de conservacion de especies, es
cual el unico lugar de anidacion para el
134,47 flamenco rosa del -caribe, la
8 es tortuga carey y la tortuga marina.
terrestr Refugia especies en grave peligro
ey de extincion. Cuenta con variedad
32,294. de manglares, lagunas costeras y

2es pequefios estuarios

marino

Arrecife 2006 31,6 302,098 553,50 22 21’ 45" / La reserva se conforma por cinco
Alacranes 70.0 41 6 22 34’55 N; islas arenosas, con dunas de
9 89 36’47”/  arenay manglares, la mayoria de

8947 53"W  los arrecifes han sido formados
por la calcificacion de varias
especies de coral. es de vital
importancia para la vida de mas
de 34 especies diferentes de
coral, el halcén sharo-shinned y
el halcén peregrino.

Fuente: (UNESCO, 2021)



1.4.7.2 Areas Naturales Protegidas por el Estado de Yucatan

Actualmente para el estado de Yucatan, se han decretado nueve Areas Naturales
Protegidas Estatales, las cuales protegen un total de 535,245.25 hectareas, que
representan el 14 % del territorio del Estado de las nueve ANPs tres se localizan en la
costa y seis en la porcion continental del Estado, sumando una superficie total de
171,747.47 Ha y 363,497.78 Ha respectivamente (SDS, 2021).

Las areas naturales actualmente representan un instrumento universal de conservacion
y manejo de los recursos renovables y no renovables, son fundamentales para darle
proteccion a las especies que se albergan en estos parques, son de gran interés cientifico
y de conservacion, asi como para la recreacion y turismo del estado.

A continuacion en la Tabla 4, se muestra una tabla con los aspectos generales de las
reservas estatales de Yucatan.

Tabla 4: Areas Naturales Protegidas

Area Categoria Superficie (Ha) Aino
Dzilam Reserva Estatal 69,039.29 incluyendo 1989
franja marin
El palmar Reserva Estatal 47,931.45 incluyendo la 1990
franja marina
Ciénegas y manglares Reserva Estatal 54,776.73 2010
de la costa norte de
Yucatan
Kabah Parque Estatal 949.76 1993
San Juan Bautista Tabi Area Natural 1,355.74 1994
y Anexa Sacnité protegida de valor
esceénico histérico y
cultural
Lagunas de Yalahau Parque Estatal 5,683.28 1999
Biocultural del Puuc Reserva Estatal 135,848.85 2011
Ich Kool Balamtun Parque Estatal 452.32 2017
Geohidrologica Anillo Reserva Estatal 219,207.83 20013
de cenotes

Fuente: (SDS, 2021)



Para plasmar una mejor imagen sobre la importancia de la preservacion de estos
ecosistemas a continuacion se muestra la Tabla 5 donde se ven aspectos mas sobre las
nueve areas protegidas antes mencionadas.

Tabla 5: Aspectos generales de las reservas y parques estatales de Yucatan

Area

Dzilam

El palmar

Ciénegas y
manglares
de la costa
norte de
Yucatan
Kabah
San Juan
Bautista
Tabiy
Anexa
Sacnité
Lagunas
de Yalahau
Biocultural
del Puuc
Ich Kool
Balamtun
Geohidrolo
gica Anillo
de cenotes

Fuente: (SDS, 2021)

Espe-
cies

de

fauna

503

527

404
256

371

534

Espe
-cies
de
flora

452

562

158
142.
00

203.
00

Endé-
mica

87

92

15

45
36

23

30

Numero de
especies bajo
conservacion

especial
Cite  Lista roja
s UICN
69 638
87 606
9 99
48 327
40 254
32 331

Numero de especies en riesgo de
acuerdo a la Nom-059-SEMARNAT-2010

Peligro Amenazadas Sujetas a
extiﬂiién proteccion
especial

17 28 37

14 30 51

9 12 5

8 19 44

2 8 29

8 16 35

2 7 4

19 33 53



1.4.7.3 Sitios Ramsar

Los sitios denominados como Ramsar son humedales de importancia internacional
especialmente en habitat de aves acuaticas, las partes que constituyen el comité
identifican caracteristicas especiales basadas en nueve criterios, que evaluan la
importancia de conservacion para la diversidad bioldgica, especies vulnerables, entre
otras que se especifican en la Tabla 6.

Grupo
A

Tabla 6: Criterios para la designacion de los sitios RAMSAR

Sitios que comprenden tipos de humedales representativos, raros o
unicos

Criterio
1

Grupo
B

Criterio
2

Criterio
3

Criterio
4

Criterio
5
Criterio
6

Criterio
7

Criterio
8

Un humedal debera ser considerado de importancia internacional si contiene un
ejemplo representativo, raro o unico de un tipo de humedal natural o casi natural
hallado dentro de la region biogeografica apropiada.

Sitios de importancia internacional para conservar la diversidad biolégica

Criterios basados en especies y comunidades ecolégicas

Un humedal debera ser considerado de importancia internacional si sustenta
especies vulnerables, en peligro o en peligro critico, 0 comunidades ecologicas
amenazadas.

Un humedal debera ser considerado de importancia internacional si sustenta
poblaciones de especies vegetales y/o animales importantes para mantener la
diversidad bioldgica de una regién biogeografica determinada

Un humedal debera ser considerado de importancia internacional si sustenta
especies vegetales y/o animales cuando se encuentran en una etapa critica de
su ciclo biolégico, o les ofrece refugio cuando prevalecen condiciones adversas.

Criterios especificos basados en aves acuaticas

Un humedal debera ser considerado de importancia internacional si sustenta de
manera regular una poblacion de 20.000 o mas aves acuaticas.
Un humedal debera ser considerado de importancia internacional si sustenta de
manera regular el 1% de los individuos de una poblaciéon de una especie o
subespecie de aves acuaticas

Criterios especificos en base a peces

Un humedal debera ser considerado de importancia internacional si sustenta una
proporcion significativa de las subespecies, especies o familias de peces
autoctonas, etapas del ciclo bioldgico, interacciones de especies y/o poblaciones
que son representativas de los beneficios y/o los valores de los humedales y
contribuye de esa manera a la diversidad biolégica del mundo

Un humedal debera ser considerado de importancia internacional si es una
fuente de alimentacién importante para peces, es una zona de desove, un area
de desarrollo y crecimiento y/o una ruta migratoria de la que dependen las
existencias de peces dentro o fuera del humedal



Criterios especificos basados en otros taxones

Criterio  Un humedal debera considerarse de importancia internacional si sustenta

9 habitualmente el 1% de los individuos de la poblacién de una especie o
subespecie dependiente de los humedales que sea una especie animal no
aviaria

Fuente: (RAMSAR, 2021)

Cuando un pais se adhiere a la convencion, debe asignar al menos un sitio como
humedal de importancia internacional a través de la UNESCO, las caracteristicas de los
sitios deben coincidir con al menos uno de los nueve criterios.

La finalidad de la lista Ramsar es “crear y mantener una red internacional de humedales
que revistan importancia para la conservacion de la diversidad bioloégica mundial y para
el sustento de la vida humana a través del mantenimiento de los componentes, proceso
y beneficios/servicios de sus ecosistemas (RAMSAR, 2021)

Actualmente existen 2,424 humedales a nivel mundial registrados ante la convencion,142
sitios en México de los cuales 8 estan en Yucatan, que se enlistan a continuacién en la
Tabla 7.

Tabla 7: Sitios RAMSAR en el Estado de Yucatan

Humedales mexicanos inscritos en la Convencion de Ramsar en el Estado de Yucatan

Nombre del = Ano I'\[‘l:nrllnse;% Tipo  Superfi- Descripcion general
humedal cie (Ha)
Humedal de 198 332 Marin  60,347. Presenta gran diversidad de ambientes
Importancia 6 o- 82 que alberga un numero apreciable de
Reserva Ria coster especies y subespecies de floray fauna en
Lagartos 0s algun estado de conservacion.

Representa un buen ejemplo especifico
caracteristico de la zona climatica. La
elevada productividad bioldgica.

Dzilam 200 1,045 Marino-  61,706. El area de la Reserva pertenece en su
0 costeros 83  porcion occidental al municipio de Dzilam

Contine de Bravo, con cabecera en el poblado del

LS mismo nombre y en su parte oriental, al

municipio de San Felipe. La mayor parte
del estrato geoldgico de la Reserva se
originé como resultado de un proceso de
emersion de fondos marinos en los
periodos Holoceno y Pleistoceno. La zona
occidental de la Reserva forma parte del
llamado Anillo de Cenotes, el cual es una
franja semicircular ubicado al norte de la
Peninsula de Yucatdn donde se



Reserva
Estatal El
Palmar

Bala'an
K'aax

Reserva de
la Biosfera
Ria Celestun

200
3

200
4

200
4

1,328

1,332

1,333

Marino-
costeros

Contine
ntales

Contine
n-tales

Marino-
costeros

Contine
ntales

50,177.
39

131,610
.00

81,482.
33

encuentran numerosos cuerpos de agua
dulce, resultado de Ila disolucion
diferenciada del carso durante el
Pleistoceno y que representa un vertedero
conductor de grandes masas de agua
subterranea provenientes de la llanura
carstica denudativa al sur de la Reserva y
desde el centro de la Peninsula de
Yucatan.

La Reserva incluye sistemas marinos
(33%), sistemas palustres y una amplia
zona de sistemas inundables (52%); tierra
adentro, incluye selvas bajas caducifolias
gue son ecosistemas caracteristicos del
norte de la Peninsula de Yucatan (15%).
La mayor superficie de la Reserva
corresponde al ecosistema de manglar,
localizado en las marismas.

La regién de Bala'an K'aax se localiza en
Quintana Roo. Los principales humedales
ahi presentes estan constituidos por
selvas bajas subperennifolias inundables,
un tipo de vegetacion endémico de la
Peninsula. Existe selva mediana
subcaducifolia, uno de los ultimos
fragmentos de ese tipo de vegetacion que
alguna vez cubri6 el 27% de la Peninsula
y selva mediana subperennifolia. Se
cuenta con alrededor de 601 especies de
vertebrados.

Presenta una diversidad de ambientes
como: manglares, petenes, vegetacion de
duna costera sabana y selva baja
inundable en un espacio relativamente
reducido y con un excelente grado de
conservacion; sostiene una diversidad
faunistica en la que destacan 304
especies de aves, especialmente el
flamenco rosa (Phoenicopterus ruber
ruber). La Reserva tiene 3 actividades
productivas como: pesca, ecoturismo vy
extraccion de sal.



Parque
Estatal
Lagunas de
Yalahau

Parque
Nacional
Arrecife

Alacranes

200
7

200
8

1,690

1,820

Contine
n-tales

Marino-
costeros

Contine
n-tales

5,683.2
80

334,113
.25

El Parque Estatal Lagunas de Yalahau se
localiza en la porcion central del Estado de
Yucatan, México. Abarca una superficie de
5,683.28 hectareas, con un perimetro de
28.14 Km, abarcando terrenos de tres
municipios de la zona productora de
henequén (Homun, Huhi y Tekit) y un
municipio de la zona productora de maiz
(Sotuta). De acuerdo al censo de Cenotes
y Grutas de Yucatan realizado por la
Secretaria de Ecologia del Gobierno del
Estado de Yucatan, se tienen registrados
para el municipio de Homun 32 cenot es
abiertos, 28 cenotes semiabiertos, 37
cenotes cerrados y cinco grutas; el
municipio de Huhi cuenta con ocho
cenotes abiertos y ocho cenotes cerrados;
el municipio de Tekit con 15 cenotes
abiertos, 10 cenotes semiabiertos y tres
cenotes cerrados; y el municipio de Sotuta
con 13 cenotes abiertos, siete cenotes
semiabiertos, 11 cenotes cerrados y cinco
grutas. Por el numero de cenotes que
presenta el sitio en los municipios
involucrados en el ANP, se fundamenta su
inclusion en la subregién denominada Anil
lo de Cenotes.

El Parque constituye la formacion coralina
mas importante del Golfo de México, es
uno de los mayores arrecifes del pais,
ademas de ser el unico conocido y descrito
de Yucatan. Posee una elevada diversidad
bioldgica y un gran potencial pesquero. Es
un area importante de preservacién de
germoplasma de especies en peligro de
extinciéon, de especies endémicas y de
especies utiles para el hombre. El estado
general de conservacion del arrecife,
puede considerarse bueno, aunque el
impacto de la actividad humana e n el
medio subacuatico es menos conocido
que en el terrestre.



Anillo de 200 2,043  Contine 891 El Anillo de Cenotes, es una zona de alta

Cenotes 9 n-tales permeabilidad cuyo flujo de agua
subterranea se presenta del sureste hacia
el noroeste. El anillo de cenotes es un
sistema hidrologico unico en México y el
mundo, producto del impacto de un gran
meteoro que al fracturar las capas
superficiales de la corteza terrestre
propici6 esta alineacion anular de
afloramientos del manto freatico. El anillo
de cenotes conforma una red cavernosa
muy compleja, que actua como un
vertedero y linea de conduccion de
grandes masas de agua.

Fuente: (RAMSAR, 2021)

CAPITULO Il. AREA DE INTERES

2.1 Parque ecoarqueoldgico Soblonkeé

2.1.1 Historia
Este sitio arqueologico toma su nombre de un antiguo rancho ganadero ubicado en la
zona.

A raiz de las investigaciones del proyecto “costa maya”, dirigido por los arquedlogos
Fernando Robles y Anthony Andrews, se retoma este asentamiento prehispanico.

En mayo de 2005 a través de trabajos de salvamento arqueoldgico derivados de la
construccion del complejo inmobiliario de ciudad Caucel, se lleva a cabo el proceso de
excavacion e investigacion en el area y se estudian diversos sitios de esta zona entre
ellos, Soblonkeé.

Fue entre los afos 900 a.C y 300 a.C que corresponde al periodo preclasico tardio del
area maya del norte. Las plataformas habitaciones que en su mayoria fueron de forma
rectangular, se construyeron aprovechando las elevaciones de roca y delimitadas con
piedras de diversos tamafos, que servian como muros de retencion de los rellenos
constructivos.

Sobre las plataformas se edificaron las casas de material perecedero que sirvieron como
habitacidn y otras actividades; entre ellas la molienda y la preparacion de alimentos, la
manufactura de herramientas de litica y ornamentos de conchas marinas.

En Soblonké, los basamentos se agruparon en las cercanias de oquedades naturales
que permitian el facil acceso al manto freatico, asimismo, el arreglo de las plataformas
cred espacios a manera de patios comunales y areas de circulacion.



La evidencia arqueoldgica recuperada en las exploraciones, indican que Soblonké se
mantuvo ocupado hasta el periodo clasico tardio (550/600 -850/900 d.C) periodo donde
se da el auge poblacional y el intercambio con diversos lugares del mundo maya. En el
posclasico (1200-1450 d.C) ya que solo quedaban algunos habitantes, mismos que
reutilizaron algunos espacios como habitacionales, abandonado el sitio antes de la
llegada de los esparioles (INAH, 2010) .

Esta historia se presenta en la entrada (Imagen 1) del parque con una tabla informativa
(Imagen 2) del Instituto Nacional de Antropologia e Historia, lado de los primeros
vestigios que se observan.

Imagen 1: Entrada del Ecoparque Soblonké Imagen 2: Explicacion histérica del INAH
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2.1.2 Ubicacién

El parque ecoarqueoldgico Soblonké se encuentra al poniente de la ciudad de Mérida,
en Ciudad Caucel, dentro de la zona residencial “Gran Santa Fé” . Ubicado sobre la
avenida principal de dicho fraccionamiento lo hace el parque mas grande e importante
del desarrollo residencial. Con coordenadas en 21°00”747.7” N, 89°41'22.11” W.

2.1.3 Area
Derivado de la Ley de Fraccionamientos del estado de Yucatan, establece que Gran
Santa Fe es un fraccionamiento residencial medio, ya que consta de una densidad bruta



de poblacion entre 100-150 habitantes por hectarea. De acuerdo con el Articulo 10 de la
ley mencionada el Grupo Residencial Promotor tiene que donar al menos 12% del area
total al municipio donde se aplican las normas relativas a areas verdes (Cervera
Pacheco, 2022) .

En el Articulo 11 de la Ley de Fraccionamientos del estado de Yucatan también indica
que las areas verdes, jardines y camellones deben ser entregados con plantas y arboles
de la region, segun especifique el reglamento Municipal de Construcciones, asi como
tomas de riego independientes del sistema de agua potable (Cervera Pacheco, 2022).

De acuerdo a lo establecido en la Ley cada proyecto residencial tiene que donar un
porcentaje al municipio para ser destinado a las areas verdes que esta ligado
directamente a un derecho humano establecido por la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos en su articulo 40., parrafo quinto:

“Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar.
El estado garantizara el respeto a este derecho. El dafio y deterioro ambiental generara
responsabilidad para quien lo provoque en términos de los dispuesto por la ley.” (CNDH,
2014)

Utilizando como herramienta de localizacion y medicion la plataforma de Google Earth
Pro-2020 se estimaron las medidas de area total y perimetro total del parque (Imagen 3).

Imagen 3: Area y perimetro del parque Soblonké
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Se obtuvo un area total: 49,208.52 m? (4.92 Ha) y un perimetro total: 1,137.40 m. Siendo
asi el parque Soblonkeé la principal area verde del fraccionamiento Gran Santa Fe que
cuenta con un area de 238.48 hectareas aproximadamente.

El area del parque Soblonké representa apenas un 2.06% aproximadamente del total del
fraccionamiento, contando con la mayor representacion arboleada de la zona y refugio
principal para la fauna local. Es por ello la importancia de mantener la zona protegida
(Imagen 4).

Imagen 4: Comparacion visual del area del fraccionamiento Gran Santa Fe vy el area del parque
Soblonké

Fuente: (Google Earth, 2020)

2.1.4 Descripcion del sitio

En 1955, el arquedlogo norteamericano Edwin Shook describid el sitio de Soblonké,
localizado en la orilla sureste del poblado de Caucel. Dicho investigador sefalo la
existencia de seis monticulos bajos entre 0.5 m y 1.5 m de altura con una estructura
mayor que alcanzaba los 3.25 m de elevacion. Esta ultima construccion que estaba
siendo destruida al momento de su visita, mostro evidencia de mamposteria con
recubrimiento de estuco, ademas de pisos del mismo material, al menos un entierro y
ceramica que databa al edificio para el periodo formativo. Durante los trabajos de registro
del proyecto atlas arqueoldgico, del estado de Yucatan de la década de 1970, los
investigadores marcaron como destruido este sitio, debido al severo saqueo que



presentaron sus vestigios, principalmente por la extraccion de piedras vendidas para la
construccion, en el anexo 2 se muestra el tipo de piedra encontrada en sitio (INAH, 2010).

2.1.5 Clima
El clima es sumamente calido, con mucha humedad. La primavera es extremadamente
calurosa y las lluvias son escasas.

Los valores de las temperaturas maximas, media y minima obtenidos en la cabecera son
40.2° C, 26.2° C y 14° C respectivamente.

2.1.6 Flora

La flora esta formada por vegetacion tropical y selva espinosa, localmente considerada
como selva baja y correspondiente o asociada con suelos muy someros y pedregosos.
Esta flora tiene poco valor comercial. Los arboles no maderables alcanzan una altura
maxima de 6 metros.

2.1.6.1 Inventario de especies

Retomando el objetivo de la creacion de un inventario de las especies existentes en el
parque se realizo un recorrido por todo el parque, por secciones se identificaron algunas
especies con la ayuda de la aplicacion Naturista. En el anexo 1 se puede observar el
reporte fotografico completo.

Las especies registradas a continuacién en la Tabla 8, son las principales o con mayor
recurrencia dentro del ecoparque Soblonké, este registro se realizé de manera presencial
en un lapso de 3.5 horas en dia 2 de Agosto de 2021, se tomo6 evidencia fotografica y
con ayuda de la aplicacion Naturista se pudo crear un registro exacto de las especies,
taxonomia, ubicacidn y de manera empirica se resaltd cuales fueron las que
proporcionaban mayor area de sombra.

Tabla 8: Inventario de las principales especies identificadas

ESPECIE TAXONOMIA DESCRIPCION UBICACION
Guanacastes Reino: Plantae Nativa de regiones 21°00'48.2" N
Division: tropicales y 89°41'31.3" W

(Genus Enterolobium) Fanerégama templadas calidas de

Clase: Magnoliopsida Ameérica.
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Subfamilia:
Mimosoideae
Tribu: Ingeae
Género:
Enterolobium Mart.

Son arboles de media
talla a grandes.



Tamarindo
(Tamarindus indica)

Guamuchil
(Pithecellobium
dulce)

Ceiba
(Ceiba pentandra)

Reino: Plantae
Division:
Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Subfamilia:
Caesalpinioideae
Tribu: Detarieae
Género: Tamarindus
L.

Especie: T. indica

Reino: Plantae
Subreino:
Tracheobionta
Division:
Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Subfamilia:
Mimosoideae
Tribu: Ingeae
Género:
Pithecellobium Mart.
1837

Especie: P. dulce

Reino: Plantae
Division:
Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Dilleniidae
Orden: Malvales
Familia: Malvaceae
Subfamilia:
Bombacoideae
Género: Ceiba
Especie: Ceiba
pentandra

(L.) Gaertn.

copa redondeada,
grande, extendida y
abierta, con una
cobertura de 6 a 10
m. follaje denso o
ralo, plumoso n
apariencia y
ofreciendo una
sombra atractiva.

Este arbol es nativo
de México,
Centroamérica y
Sudamérica.

Es un arbol de
tamafo mediano y
crecimiento rapido,
nativo a los tropicos
americanos

Es originario de la
region de
Mesoameérica y se
distribuye
mundialmente por la
zona intertropical.

21°00'48.1" N
89°41'31.3" W

21°00'43.1676" N
89°41'31.59" W

21°00'43.1676" N
89°41'31.59" W



Gumbo Limbo
(Bursera simaruba)

Flamboyan de
Madagascar
(Genus Delonix)

Cactus
(Family Cactaceae)

Reino: Plantae
Subreino:
Tracheobionta
Division:
Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Sapindales
Familia: Burseraceae
Tribu: Bursereae
Subtribu: Burserinae
Género: Bursera
Especie:

Bursera simaruba (L.)
Sarg. 1890

Superreino:
Eukaryota

Reino: Plantae
Subreino:
Tracheobionta
Division:
Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Fabales
Familia:Fabaceae
Subfamilia:
Caesalpinioideae
Tribu: Caesalpinieae
Género: Delonix Raf.

Reino: Plantae
Division:
Magnoliophyta
Clase:
Eudicotyledoneae
Orden:
Caryophyllales

Ya desde la
antiguedad los mayas
denominaban a este
arbol chakah y
también lo
empleaban para curar
la irritacion cutanea
causada por el
chechén

Son arboles, que
alcanzan un tamafio
de hasta 12 m de
alto, inermes, con la
corona ampliamente
patente, deprimida.
Se considera una
especie invasora
porque su sombra
densa y amplia
impide el crecimiento
de otras especies
vegetales alrededor
de ésta. Requiere de
clima tropical o
parecido al tropical
para sobrevivir,
aunque puede tolerar
la sequia y la
salinidad.

Esta familia es
originaria de América
Los tallos de las
cactaceas y que
conforman
basicamente el
cuerpo de la planta,
estan engrosados por

21°00'46.3"N
89°41'29.1"W

21°00'50.7"N
89°41'21.5"W

21°00'47.1"N
89°41'25.0"W



Familia: Cactaceae el desarrollo del

Juss., 1789 parénquima, y su
color verde se debe a
que son
fotosintéticos.
Muchos cactus, al
provenir de zonas
desérticas donde las
noches pueden ser
muy frias, tienen una
resistencia moderada
a las heladas.

Fuente: (Naturalista, 2020)

2.1.7 Fauna

Las especies mas comunes de animales que habitan el municipio son mamiferos: conejo,
venado, tuza, zarigteya (tlacuache), zorrillo; reptiles: variedad de iguanas y serpientes;
aves: golondrinas, palomas, tzutzuy.

En el parque se han registrado avistamientos de mamiferos pequefnos; una comunidad
de tlacuaches, zorrillos y tuzas. Reptiles; Iguanas verdes, variedad de lagartijas y algunos
anfibios como ranas.

CAPITULO lll. METODOLOGIA APLICADA

3.1 Recoleccion de datos climaticos de la zona

Se utilizd una extension llamada Half-Degree Gridboxes del software Google Earth
(Imagen 5), la cual permite obtener informacién climatica en diferentes cuadrantes del
planeta que son relativos a los margenes de estaciones de medicion mas cercanas al
punto de estudio (Imagen 6). En este caso para la zona de estudio que esta ubicada al
poniente de la ciudad de Mérida se utilizé la informacidn disponible de las estaciones:

e CRU TS 4.04 Station: Aeropuerto Internac. Coordenadas: 20.98N, 89.65W con
informacion disponible desde 1906 — 2020

e CRU TS 4.04 Station: Progreso, Yuc. Coordenadas: 21.30N, 89.65W con
informacion disponible desde 1906 — 2020



Imagen 5: Captura del cuadrante y de las estaciones meteorolégicas de estudio
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Imagen 6 : Captura del cuadrante de la zona de estudio.
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3.2 Introduccién de especies en el ecoparque Soblonké

Se ha comprobado que los efectos ambientales positivos que generan los arboles al
ecosistema son multiples, pero es necesario que sean implementados bajo un plan
estructurado, es decir que si el fin es mitigar un problema existente como lo son las ICUS
en la ciudad, es de vital importancia que se tomen en cuenta las recomendaciones, las
especies a introducir deber ser nativas, que se tenga certeza que podran sobrevivir y
coexistir en el area a restaurar, contemplar que el impacto sera mejor si se considera el
conjunto de arboles a restaurar o los alrededores, con la intencién de aportar al
ecosistema existente.

Todos los arboles elegidos para este estudio son especies endémicas que ya se
encuentran dentro del parque y que ademas cumplen las caracteristicas de medicion en
su etapa adulta, alcanzando mas de los 1.5 m de altura y el gran follaje, pueden de
manera individual y en conjunto mitigar la radiacion solar, mejorar la calidad del aire,
regular la filtracion de agua, y sobre todo atemperar el clima.

Las plantas que fueron elegidas para este estudio fueron:

Flamboyan de Madagascar: se eligio porque gran parte de los corredores del
fraccionamiento de Gran Santa Fe estan rodeados por ellos, ademas de que puede
alcanzar una altura de hasta 12 m, las hojas son grandes de hasta 50 cm de longitud,
sus hojas parecen helechos perfectamente disefiados para crear una sombra grande.
Ademas de ser considerado hermosos, ya que provee de flores rojas grandes en
primavera. Posee un follaje denso y caracteristico, con una disposicion de hojas que
pueden componerse por entre 20 y 40 foliolos, por lo que se trata de hojas compuestas.
Florece en mayo con flores de tono naranja rojizo, blanco o amarillo. No es muy exigente
de agua. Aportandose en primavera o verano de 2 a 3 riegos por semana. Se ha
encontrado que la corteza pose grandes propiedades medicinales de compuestos
antioxidantes como flavonoides y quercetinas, la semilla se aprovecha también para uso
medicinal en gran parte México.

Ceiba: es uno de los arboles mas grandes de América Tropical, puede llegar a medir
hasta 70 m de alto y mas de 2 m de diametro, pero en Yucatan alcanzan hasta los 20 m
de altura. Producen una fibra llamada “selva vegetal” utilizada para la elaboracion de
algunos productos, ademas de ser un arbol medicinal es de gran importancia para la
cultura Maya, es por ello que en el parque Zoblonké no es la excepcion. La ceiba también
es considerada como la medicina verde en los animales, porque la corteza es diurética,
ayuda a cicatrizar heridas, es antiespasmodico y emético a continuacion en la Tabla 9 se
presenta los servicios ambientales de las ceibas.



Tabla 9: Servicios ambientales de las Ceibas

Servicio Beneficio
Artesanal Maderable
Combustible Lena y carbon
Comestible Semilla, aceite, hoja y fruto
Cosmético Aceite para jabones
Fibras El fruto tiene una fibra algodonosa
Industrializable El aceite, la pulpa para papel
Medicinal Corteza, tallo y planta
Melifera Apicultura
Rituales Ceremonial / Arbol Sagrado

Fuente: (Jacq., 1860)

Pich: también conocido como Guanacaste, es un arbol grande que llega a medir hasta
30 m de altura con follaje abundante, que produce gran area de sombra en su edad
adulta. Produce una semilla comestible en primavera de sabor dulce que es consumida
por los lugarefios. En el parque Soblonké el arbol mas grande registrado es un Pich. Un
arbol adulto puede alcanzar hasta los 3 m de diametro, a continuacion en la Tabla 10 se
presenta los servicios ambientales de las ceibas.

Tabla 10: Servicios ambientales de los Pich

Servicio Beneficio
Barrera Rompevientos
Amplio Follaje Sombreado
Habitat Habitat para pequefnas especies y fuente
de alimento

Construccion

Construccion rural

Forrajero Se emplea como forraje alimenticio para
ganado
Maderable Madera aserrada, lambrin, chapa y triplay
Medicinal Infuciones de sus vainas es depurativa
Melifera Apicultura
Saponifera La pulpa de las vainas sirve para jabones

Uso domestico

Fuente: (Jacq., 1860)

Utensilios de la cocina



Las tres especies elegidas fueron adquiridas a finales del mes de junio y se tomaron las
primeras medidas de cuatro rubros que fungiran como indicadores a lo largo del estudio
de su crecimiento y se observa en la Tabla 11. Se midio la altura de tierra a ultima hoja,
el diametro de la base del tronco, el numero de ramas crecidas, y el numero de hojas
(Imagen 7,8 y 9).

Imagen 7: Ceiba Imagen 8: Pich Imagen 9: Flamboyan

Tabla 11: Medidas iniciales de las especies de estudio

Especie Altura Diametro del = Numero de Numero de hojas
tronco ramas
Flamboyan 68.6 cm 6 cm 2 17
Pich 88.8 cm 4.7 cm 1 14
Ceiba 52 cm 4.5 cm 1 15

Dando seguimiento a los objetivos especificos primero se realizé un escaneo sobre el
area a trabajar, preparando el suelo con ayuda de un jardinero, se pico el area de
aproximadamente 30 cm por especie, después se combind tierra negra con hojarzca para
poder crear pequeios monticulos.



Las tres especies; una ceiba, un Pich y un Flamboyan de Madagascar se introdujeron en
el parque se ubicaron en las siguientes coordenadas: 21°00'48.8"N 89°41'30.1"W. Se
crearon canaletas de un diametro aproximado de 30 cm y de profundidad de 30 cm. Se
agreg6 1 litro de agua donde el 25% de la solucion es humus liquido de lombriz y se
realizo el primer reporte fotografico (Imagen 10, 11, 12, 13, 14 y 15).

Imagen 10: Pich Imagen 11 : Método de insercion
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Imagen 14: Ubicacion de las especies - Flamboyan y Pich - en el Parque Soblonké

Imagen 15: Ubicacion de la especie — Ceiba — en el parque Soblonké




A partir de este momento se cumplio el objetivo de dar mantenimiento continuo a las
especies, cada quince dias, a excepcion del mes de agosto, se regaron las plantas, se
podaron las hojas muertas y cada mes se agrego solucién de humus de lombriz.

Al Pich fue necesario reforzar con un palo para mayor seguridad ya que esta especie en
edad joven es muy delgado. Comenzo el seguimiento de medidas de variables, a partir
de junio del 2021 y hasta febrero 2022 dando un total de 8 meses donde se pudo obtener
informacion relevante a lo largo de las diferentes temporadas estacionales, asi como el
observar como se desarrollan en un ambiente natural.

CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Monitoreo y mediciones obtenidas sobre las variables de estudio
Cumpliendo con el objetivo de obtencion de informacion de cada especie a continuacion
se presentan los datos obtenidos sobre las especies introducidas.

Las tablas son de la medicién correspondiente a cada especie por el tiempo de ocho
meses, los resultados fueron clasificados por un periodo de quince dias entre cada
medicion, a excepcion del mes de agosto que no se realizaron medidas, es importante
destacar que la época fria y seca de este afo fue especialmente fria.

4.1.1 Resultados de monitoreo de la especie Pich

Se muestran los resultados del Pich, es la especie con menor tasa de crecimiento
(Imagen 16), es una especie que de joven presenta un diametro muy pequefio de tronco
pero puede alcanzar hasta los 30 m de altura y los 16 m de ancho, también es conocido
localmente como arbol orejon porque es una especie frondosa que alcanza agrandes
areas sombreadas. El auge de esta especie de acuerdo con las fechas en las que se
tomaron medidas de los diferentes parametros fue en el mes de octubre donde se nota
un crecimiento de hojas importante, se observa un cambio notable en la altura pero no
en el diametro. La sombra mas pequefa generada actualmente de las tres especies es
el Pich, pero posiblemente en la edad adulta sea la mas grande, dentro del parque se
nota un ejemplar de pich de unos 10 afios aproximadamente y es una de las especies
con mayor follaje e impacto de sombra. A continuacion se plasma en la Tabla 12, Grafica
1, 2 y 3 los parametros tomados a lo largo del tiempo. Es importante destacar que la
ciudad de Mérida cuenta con muchos ejemplares de Pich, es un arbol muy caracteristico,
en época primaveral sirve como refugio de muchas especies y de locatarios que buscan
un respiro del calor, las copas de este arbol sobre salen de la vista urbana, también es
la época donde florece con pequenrias flores blancas y las carreteras se llenan de su
caracteristica semilla café con forma de corazén que es aprovechada para remedios
medicinales, se comen tostas o incluso como adorno, los locatarios la han adaptado
como artesania, definitivamente es una especie caracteristica de Yucatan, se encuentra
cerca del area de cenotes también por la precencia de agua subterranea. El mayor
crecimiento de esta especie fue alcanzada en el mes de octubre, tuvo una resecion en
el mes de dicimebre — enero pero sobrevivio la sequia y volvio a rebrotar para mediados



de febrero, a continuacion se plasma la comparacién de las diferentes épocas y los
resultados obtenidos.

Imagen 16: Monitoreo del pich durante las diferentes estaciones climaticas

Octubre Enero Febrero

Tabla 12: Resultados monitoreo pich

FECHA ALTURA |DIAMETRO R{\MAS HpJAS SOMBRA
(cm) (cm) (unidades) | (unidades) (m)
10-jun 88.80 4.70 1.00 14.00 0.02
30-jun 88.90 4.70 1.00 15.00 0.02
15-jul 89.30 4.70 1.00 18.00 0.10
30-jul 90.20 4.70 1.00 22.00 0.14
31-ago 115.00 4.80 2.00 33.00 0.40
15-sep 129.00 4.80 2.00 39.00 0.50
30-sep 133.00 4.90 2.00 36.00 0.60
15-oct 147.00 5.00 2.00 39.00 0.79
30-oct 152.00 5.00 2.00 41.00 0.87
15-nov 156.00 5.00 2.00 36.00 0.56
30-nov 156.00 5.00 2.00 37.00 0.50
15-dic 156.00 5.00 2.00 36.00 0.56
30-dic 156.00 5.00 2.00 37.00 0.50
15-ene 156.00 5.00 2.00 7.00 0.00
30-ene 156.00 5.00 2.00 0.00 0.00
15-feb 156.00 5.00 2.00 4.00 0.01
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Grafica 1: Crecimiento en cm de la altura y el diametro del pich
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Grafica 2: Crecimiento en unidades de las ramas y las hojas del pich
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Grafica 3: Sombra generada por el pich

PICH

4.1.2 Resultados de monitoreo de la especie Ceiba

A continuacién siguiendo el monitoreo de las especies(lmagen 17), se muestran los
resultados de la ceiba en la Tabla 13, Grafica 4, 5 y 6 es la especie con mayor tasa de
crecimiento respecto a la altura, es una especie que puede alcanzar alturas gigantescas
de hasta 70 m pero en el estado de Yucatan alcanzan maximo los 20 m, tiene una copa
redondeada o plana muy amplia, hojas palmadas compuestas, el tronco es
caracteristicamente verde en la juventud siendo tambien conocido en la localidad maya
como “palo verde” es grueso y muy recto, con contrafuertes grandes, flores perfumadas
muy caracteristicas y blancas, normalmente florea de diciembre a marzo. Los frutos son
capsulas oblongas élipticas que contienen muchas semillas y un caracteristico vello
sedoso plateado. Arbol de vital imprtancia para la cultura maya, es el arbol sagrado,
ademas de ser clave para el ecosistema regional representa la union del mundo terrestre
con el inframundo segun los mayas. Hoy en dia su madera aun es utilizada para construir
canoas, balsas e inmobiliario, la semilla es comestible, y el aceite utilizado para la
saponificacion. En la ciudad de Mérida se obserba mucho el enverdecimiento de los
camellones con esta especie, siendo los caminos arboleados con ceibas muy
carecteristicos sobre todo por la sombra y el refugio que generan, la secretaria de



Ecologia del estado de Yucatan lo reproduce en sus viveros para los programas de
donacion. En los meses de observacion de la especie introducida para este estudio, se
observa un crecimiento mayor en octubre, que fue la época lluviosa, se destaca la altura
y el numero de hojas, por ende la sombra generada, entro la éopca conocida como la
‘heladez” en enero y presento una caida de hojas total, asi como estancamiento en el
crecimiento, sin embargo la planta no murié y para inicios de febrero se notaron nuevos
brotes saliendo.

Imagen 17: Monitoreo de la ceiba durante las diferentes estaciones climaticas
it g Ip g i

Octubre Enero Febrero

Tabla 13: Resultados monitoreo ceiba

FECHA ALTURA |DIAMETRO R{-\MAS HQJAS SOMBRA
(cm) (cm) (unidades) | (unidades) (m)
10-jun 52 4.5 1 15 0.09
30-jun 52 4.5 1 15 0.09
15-jul 52.2 4.6 2 16 0.1
30-jul 53 4.7 2 16 0.1
31-ago 68 4.8 3 20 0.35
15-sep 72 5 3 22 0.68
30-sep 78 55 4 32 0.78
15-oct 80 5.5 4 56 0.83
30-oct 81 6 5 61 0.9
15-nov 82 6 5 43 0.9
30-nov 82.5 6 5 32 0.92
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Grafica 4: Crecimiento en cm de la altura y el diametro de la ceiba
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Grafica 5: Crecimiento en unidades de las ramas y las hojas de la ceiba
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Grafica 6: Sombra generada por la ceiba

CEIBA

® SOMBREADC

4.1.3 Resultados de monitoreo de la especie Flamboyan

Siguiendo el monitoreo de las especies (Imagen 18), se plantean a continuacién los
resultados del Flamboyan en la Tabla 14, Grafica 7, 8 y 9 especie que sobresale
particularmente dentro del fraccionamiento, ya que las calles principales estan cubiertas
por ellos, generan un camino largo cubierto de sombra, llegan a medir hasta 12 m de
altura, las hojas se destacan por ser largas y anchas de hasta 50 cm de longitud, en
primavera ofrecen un espectaculo de colores comienzan a florecer, hay de diferentes
colores en el fraccionamiento, amarillos, rojos y naranjas, varias especies polinizadores
se acercan a ellos, dentro del parque Soblonké se encuentran distribuidos varios
ejemplares, se destacan por crear una sombra abundante y generar la sensacion de
refrescar el ambiente. Actualmente este arbol aparece como “preocupacion menor” en la
lista roja de la Unidn Internacional para la conservacion de la naturaleza, pero no esta
exento de amenazas, de las cuales las mas comunes ene | estado de Yucatan son los
incendios forestales, la pérdida de habitat por deforestacién. Dentro del estudio y
monitoreo de estas especies se puede considerar al flamboyan como la especie que mas
estable conservo sus hojas, asi mismo en su mejor época diciembre, alcanzo gran follaje
y el tronco demostrd el mayor crecimiento en diametro, siendo asi el mas ancho de los
tres, también respecto a la sombra fue el que obtuvo mejores resultados llegando a cubrir
poco mas de un metro, esto se puede deber a que las hojas son compuestas de tipo
pluma, después de la época seca el flamboyan demostré recuperarse rapidamente,



alcanzando un numero de hojas casi igual que cuando se adquirio la especie.
Probablemente en primavera pueda crecer en altura y diametro.

Imagen 18: Monitoreo del flamboyan durante las diferentes estaciones climaticas

Tabla 14: Resultados monitoreo flamboyan

FECHA ALTURA |DIAMETRO R,_AMAS HQJAS SOMBRA
(cm) (cm) (unidades) (unidades) (m)
10-jun 68.6 6 2 17 0.1
30-jun 68.6 6 2 17 0.1
15-jul 68.6 6 2 19 0.12
30-jul 69 6.1 2 23 0.24
31-ago 69 7.3 2 26 0.67
15-sep 69 8 2 30 0.73
30-sep 70 9 2 32 0.88
15-oct 70 9 2 36 0.9
30-oct 71 10 2 37
15-nov 71 10 2 38 1.15
30-nov 71 10.1 2 39 1.1
15-dic 71 11 2 40 1.18
30-dic 71 11 2 43 1.18
15-ene 71 11 2 11 0.1
30-ene 71 11 2 5 0
15-feb 71 11 2 12 0.1
30-feb 71 11 2 15 0.1
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Grafica 7: Crecimiento en cm de la altura y el diametro del flamboyan
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Grafica 8: Crecimiento en unidades de las ramas y las hojas del flamboyan
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Grafica 9: Sombra generada por el flamboyan
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Se muestra a continuacion una comparacion grafica (10, 11, 12 y 13) del crecimiento
entre especies de las variables monitoreadas, altura, diametro del tallo, ramas, hojas y

sombra generada.

Es importante recalcar que las tres especies tienen diferente taxonomia por lo que el
crecimiento puede variar mucho.

Grafica 10: Sombra generada de todas las especies
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Grafica 11: Diametro de todas las especies
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Grafica 13: Alturas de todas las especies
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En la literatura citada se remarca la relacion intrinseca del aumento de temperatura a la
falta densidad vegetativa sobre todo en las zonas urbanas, es por ello que para
corroborar la informacidn obtenida se realizé un analisis sobre el historial climatico de la
zona de estudio, se conoce que la zona residencial de Gran Santa Fe comenzé a
construir en el afo 2010, esta magna obra pudo haber afectado los microclimas de la
zona aumentando las temperaturas acumuladas, por la pérdida de vegetacion y por ende
de sombra generada.

4.2 Analisis de la informacion climatica obtenida de la zona

Con la herramienta de Half-Degree Gridboxes del software Google Earth (Imagen 19),
se recabo informacion sobre la temperatura, la precipitacion y la evaporacion, en el
cuadrante de estudio ubicado al poniente de la ciudad de Mérida con las bases de
medicion de la ciudad de Progreso y del Aeropuerto Internacional Manuel Crescencio
Rejon. La base de datos data desde el afio 1901 hasta el afio 2019, ya que entre estos
afos hay varios lapsos perdidos o que se pusieron las estaciones en pausa, se tomo la
decision de observar solo el acumulado mas actual desde el afilo 2010 hasta el afio 2019.
La base de datos esta distribuida por promedio mensual para cada afo, plasmado en un
grafico donde se observan cuatro variantes.



Imagen 19: Captura de la base de datos climatica de la zona de estudio

o =
3 o

CRU TS 4.04 grid-box data for 21.25 N, 89.75 W

TEMPERATURE DIURNAL TEMPERATURE RANGE

Larger imaqe - Data : Show contnbuting stations Largarimage : Data - Show contributing stations
PRECIPITATION VAPOUR PRESSURE

argerimage : Data - Show contriduting stations

STATION MARKERS

99 =99 =99¢

current  dormant current  dormant current  dormant current  dormant  synthetic

Please cite Harnis, |, Osborn, TJ. Jones. P & Lister. D.H. Version 4 of the CRU TS monthly high-resolution gridded multivariate climate dataset
Sci Data 7. 109 (2020). hitps Ardcu. belb3nll

Please read the Release Notes. Ralease Notes CRU TS4 041 and FAQ as well

Para fines visuales solo se agrega los graficos de los afos 2010 y 2019 sin embargo
para el analisis se tomaron en cuenta los nueve afos involucrados, respecto a la
temperatura se nota un aumento en los grados centigrados registrados, a continuacion
en la Tabla 15 y Gréfica 10 se muestran los datos para cada ano.

Tabla 15: Registro de la temperatura del afio 2010 y el afio 219
2010 | 2019
ENERO 22.2°C | 23.5°C
FEBRERO |22.5°C|25.7°C
MARZO 24.3°C | 25.9°C
ABRIL 27°C | 27.3°C
MAYO 28.5°C | 29.4°C
JUNIO 29.1°C | 29°C




JULIO 28.1°C | 28.6°C
AGOSTO |28.1°C|28.9°C
SEPTIEMBRE | 27.8°C | 28.4°C
OCTUBRE |26.2°C | 27.4°C
NOVIEMBRE | 24.5°C | 25.2°C
DICIEMBRE |21.8°C | 24.1°C

Fuente: (HARRIS, 2020)

Grafica 10: Representacion grafica de la temperatura del afio 2010 y el afio 219

Temperatura promedio mensual (2010-2019)

Fuente: (HARRIS, 2020)

La diferencia mas notoria es en la estacion invernal que esta constituida de noviembre a
febrero, donde en febrero hubo un aumento de 3.2°C respecto al ano 2010, si bien
pudiera ser tomado como un caso aislado por algun fenbmeno extraordinario, en general
se observa una tendencia a la alta, con un aumento promedio de 1.1°C al final de los
nueve anos de registros meteoroldgicos.

Otro dato importante que funge como indicador de ICU es la precipitacion registrada, en
este caso particular podemos observar como la época denominada como seca de
diciembre a febrero aumenta un poco la lluvia, en meses considerados secos, por otro
lado, los meses considerados lluviosos de junio a septiembre disminuye la precipitacion



mensual y se puede notar un leve desfase siendo noviembre de 2019 mas lluvioso que
lo que registraba en afios anteriores del 2010.

La disminucion de evapotranspiracion es un resultado de la disminucion vegetativa de la
zona, en base de datos se registran los promedios mensuales de evaporacion total de la
zona, si bien pudiese no ser un dato preciso del area verde de interés si muestra una
tendencia general del cuadrante estudiado. El cual marca una ligera tendencia al alza, a
continuacion en la Tabla 16 y 17, Gfafica 11 y 12 se muestran los resultados.

Tabla 16: Registro de la precipitacion (mm) del afio 2010 y el afio
219

2010 2019
ENERO 12.9 17.9
FEBRERO 15.7 5.5
MARZO 1.5 3.4
ABRIL 11.2 39.8
MAYO 411 36.3
JUNIO 134.8 153.4
JULIO 107 58.3
AGOSTO 98.7 78.8
SEPTIEMBRE 116.1 84
OCTUBRE 27.2 119.4
NOVIEMBRE 10.4 40
DICIEMBRE 11.6 61.8

Fuente: HARRIS, 2020)

Tabla 17:Registro de la evapotranspiracion (Hpa) del afio 2010 y 2019

2010 2019

ENERO 19.5 21.4
FEBRERO 19.7 24.2
MARZO 18.8 22.6
ABRIL 24.9 24.2
MAYO 28.3 28.8
JUNIO 30.3 29.3




JULIO 30 30.1
AGOSTO 294 30
SEPTIEMBRE 29.8 30.2
OCTUBRE 254 246
NOVIEMBRE 18.3 23.7
DICIEMBRE 213 22

Grafica 11: Representacion grafica de la precipitacion del afio 2010 y el afio 219

mm)

_— am

Precipitacion

Fuente: (HARRIS, 2020)

Precipitacion promedio mensual (2010-2019)

3 5

13



Grafica 12: Representacion grafica de la evapotranspiracion del afio 2010 y el afio 2019
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Fuente: (HARRIS, 2020)
Este cambio en las condiciones meteorolégicas de la zona, estan directamente
relacionadas con el crecimiento residencial de la zona poniente de la ciudad de Mérida,
principalmente ciudad Caucel y Dzitya, incluyendo el aérea de estudio del
fraccionamiento de Gran Santa Fe, ya que en el afilo de 2010 se comenzo con la magna
obra de Promotora Residencial.

A continuacion, se muestra una imagen satelital tomada con GoogleEarth en el afo de
2010 y una del afio 2020 (Imagen 20), donde la mancha urbana del poniente crece en
gran escala.

Imagen 20: Crecimiento de la mancha urbana en el fraccionamiento Gran Santa Fe

Afo 2010 Afo 2020

Fuente magens satelitales tomadas del prograa Google
Earth, dltima actualizacion 2021.



Se puede confirmar que entonces una de las causas principales del aumento en la
temperatura fue la deforestacion y la implementacion de calles de concreto para el
desarrollo urbano, dando asi como resultado la disminucion de las areas verdes que
antes fungian como refugio de especies y que aportaban equilibro al ecosistema.

CAPITULO 5: DISCUSION

De acuerdo con la bibliografia citada se ha comprobado la influencia de los arboles en la
radiacion que llega a un espacio, y que con una buena distribucién los arboles llegan a
cubrir incluso el 90% de ella, debajo de los arboles individuales o en grupo la temperatura
del aire a 1.5 metros sobre el nivel del suelo llega a tener una variacién del 1°C en
relacidon con la temperatura del aire en un area abierta.

El parque eco arqueologico Soblonké fue elegido para este estudio por la importancia
geografica dentro de la zona conurbada de la ciudad de Mérida, representando el area
verde mas grande del fraccionamiento Gran Santa fe, con un area total de 4.92 Ha, que
se caracteriza por ser un area arbolada que funge como refugio para fauna y para la
sociedad que busca un respiro de las altas temperaturas que llega a tener la ciudad.
Cumpliendo el objetivo de crear un inventario de especies, se identificaron las especies
mas predominantes en el parque que ademas son nativas de la peninsula de Yucatan,
gracias al inventario realizado el cual detalla la taxonomia, caracteristicas y ubicacion
precisa en el parque, se pudo elegir con ayuda del ayuntamiento por medio de una carta
tres especies que ademas de cumplir con los criterios que funge la Unidad de Desarrollo
Sustentable del Municipio de Mérida, tuvieran gran generacién de sombra en su vida
adulta, es por ello que se eligieron las especies conocidas comunmente como, pich,
ceiba y flamboyan,.

Para la exitosa introduccion de las especies al parque fue necesario preparar el suelo,
para ello se solicito ayuda de los locales especialistas en el suelo yucateco ya que se
encuentra laja muy cerca de la zona y con herramienta casera no era posible, se preparé
el suelo con cuidado para que se pudiera garantizar la supervivencia de las mismas.

Uno de los objetivos fue el mantenimiento y monitoreo a partir de la introduccion de las
especies, para poder garantizar su crecimiento y poder medir las variables de interés
para este estudio. Los meses de Junio — Julio fueron ideales para plantar los arboles ya
que en Mérida representan la época con mayor precipitacion del afio, garantizando que
exista el flujo de agua necesaria para su establecimiento y fortalecimiento. Si bien
tuvieron un crecimiento considerable a partir del primer mes de estudio, las tres especies
presentaron una época de reseccion donde se detuvo por completo el crecimiento y se
perdio la mayoria de hojas, sin embargo no murieron, esto debido a que comenzo la
época seca del aio, a partir de finales de diciembre y todo el mes de enero, sobrevivieron
la época fria, los esfuerzos de mantenimiento en esa época fueron mas grandes,



garantizando el riego y la aportacién de abono liquido, con mayor frecuencia. En febrero
se pudo observar como las tres especies remontaron su crecimiento, se observo
nuevamente el desarrollo de hojas y reverdecimiento.

Es importante mencionar que aunque las tres especies pertenecen a la misma taxonomia
de clase y pueden compartir familia en el caso del flamboyan y pich, presentan un
crecimiento en diferente ritmo en la Tabla 18 se observa.

Tabla 18: Clase y familia de las especies de estudio

PICH CEIBA FLAMBOYAN
CLASE Magnoliopsida Magnoliopsida Magnoliopsida
FAMILIA Fabaceae Malvaceae Fabaceae

La clase de Magnoliopsida, son un grupo de plantas llamadas asi por tener tipicamente
durante las primeras etapas de desarrollo dos cotiledones. En la peninsula de Yucatan
la familia Fabaceae Leguminosae es la familia mas diversa incluyendo 78 géneros y 228
especies, las cuales 21 son endémica. Son sin duda un elemento representativo del
paisaje de la region y se pueden observar en abundancia en casi todos los ecosistemas
desde el matorral hasta la selva. El pich y el flamboyan presentan hojas simples pos
fusion de dos foliolos dando una caracteristica forma de pluma a las hojas del flamboyan
proporcionando grandes areas sombreadas desde joven, por otro lado el pich en su
etapa joven tiene el tallo mas delgado y fragil la produccion de hojas es escasa y por
ende menor proyeccion de sombra, sin embargo en su etapa adulta llega a ser uno de
los arboles mas grandes y frondosos de la zona.

A continuacion, se muestran las tres especies de estudio en etapa adulta (Imagen 21),
mismas que se encuentran dentro del parque Soblonké.

Imagen 21: Ejemplares en edad adulta de las especies introducidas

Pich Ceiba Flamboyan



A simple vista se aprecia en estas imagenes como estas tres especies sobre salen de
las demas del parque por la gran area sombreada que genera sus hojas en la etapa
adulta, podemos confirmar entonces que las especies seleccionadas en un futuro
aportaran grandes beneficios. Dentro del lapso del estudio de ocho meses en la tabla de
resultados finales se observa que el pich es la especie con mayor altura, al principio la
ceiba representaba el arbol con menor altura, pero en la época de mayor crecimiento
agosto — septiembre rebasa al flamboyan en altura. Respecto al diametro el pich fue el
que menor crecimiento tuvo aumentando realmente 0.20 cm al final del periodo de
medicion, por otro lado, el flamboyan casi duplico su grosor, la ceiba tuvo un crecimiento
paulatino pero menor. En crecimiento de cantidad de hojas y por ende de sombra
generada el de mayor crecimiento fue el famboyan.

De acuerdo con el analisis climatico que se realizé se puede observar como en los
ultimos 10 afios la temperatura ha ido en aumento en algunas temporadas hasta 1°C,
que puede afectar de manera directa todos los ecosistemas alrededor y el aumento sigue
tendiendo hacia el alza, por ende, el registro de precipitacién anual también se ve
afectado, influyendo directamente en el crecimiento o extincion de las especies. Este
aumento en la zona de estudio se puede atribuir en gran parte a la creacion del desarrollo
inmobiliario de Gran Santa fe, que deforesto mas de 230 Ha, es por ello que el parque
eco arquedlogico Soblonké representa con mayor significado el area verde mas
importante de la zona a preservar, asi que las especies que se introdujeron
representaran cuando alcancen su edad adulta un gran impacto para la conservacion del
mismo.



CONCLUSIONES

La reinsercion de especies vegetales en el parque eco arquedlogico Soblonké aporta
beneficios a los diferentes servicios ambientales que brinda esta area verde para el
desarrollo urbano en donde se encuentra. Se cumplieron todos los objetivos planteados
en esta tesis. Como resultado del mantenimiento y monitoreo continuo se obtuvo la
exitosa supervivencia de los arboles plantados, analizando los datos se puede observar
como el pich es la especie que de joven representa mas reto para supervivir las
adversidades del medio ambiente, sobre todo la época de sequia, el tallo es muy delgado
y casi no tiene follaje, sin embargo en la etapa adulta es una de las especies mas
grandes, de mayor follaje y por ende mayor sombra, vistiendo a Yucatan con sus
caracteristicas semillas, el flamboyan por otro lado fue la especie que tuvo un crecimiento
mas continuo respecto al follaje, teniendo siempre brotes incluso en época de sequia, es
un arbol resistente de joven proporcionando buena sombra por el fenotipo de hoja que
tiene, sin embargo en la etapa adulta es el arbol que de las tres especies menos altura
llega a alcanzar, pero como se estudié en la metodologia para poder disminuir la
sensacion térmica de las islas de calor urbana se requiere del minimo de 1 metro de
altura, la cual en edad adulta los flamboyanes superan, el crecimiento de la tercera
especie de estudio la ceiba fue el mas uniforme de los tres, si bien solo es una rama,
presento gran crecimiento en diametro del tronco, lo que nos indica buena salud y que la
especie ya se adapto al nuevo entorno, en temporada de sequia se vio muy afectada
perdiendo todo el follaje, pero remonto el crecimiento rapidamente, en esta especie se
pudo observar un cambio de color respecto al tronco en la temporada seca tornandose
café, cuando normalmente es verde intenso, si bien la sombra generada aun no es
grande, se proyecta que en edad adulta llegue a cubrir varios metros a la redonda.

Se pudo observar el crecimiento continuo de las tres especies a lo largo del tiempo de
ocho meses pasando por tres etapas climatoldgicas diferentes, los arboles pueden
resentir mas los cambios climaticos, como se comprobd en el estudio del historico
climatico la temperatura del area de estudio ha ido en aumento continuo, con tendencia
al alta, afectando la precipitacion y por ende el crecimiento o extincion de la vegetacion
y fauna, no solo por deforestacidon si no por alteraciones directas al microclima. En este
estudio fue muy marcada la época de sequia y los retos que pueden presentar las
especies, en el afo 2021 hubo un récord de temperatura en la ciudad de Mérida, que
afecta no solo los ecosistemas si no también la calidad de vida de las personas que la
habitan, dando asi mas importancia a las areas verdes que aun quedan disponibles en
la metropoli, a veces las autoridades municipales no se da abasto para cubrir todas las
necesidades o mantenimiento requerido en todos los parques, es por ello que también
se requiere en ocasiones de la participacion ciudadana para que los parque sigan siendo



el refugio ambiental que se necesita tanto para la fauna como para garantizar los
servicios ambientales que ofrecen en conjunto las zonas arboladas.

Sin duda alguna, las afectaciones antropogénicas hoy en dia ante el ecosistema han
rebasado los limites de auto regeneraciéon, el aumento de temperatura en las zonas
calidas crea un desbalance total para todos los procesos naturales, el aumento de
temperatura en las ciudades resultado de las islas de calor urbanas, crea un desbalance
también para el ritmo de vida en la ciudades, ya que los consumos de energia aumentan
para abastecer mas sistemas de refrigeracion o de riego artificial, afectando incluso a la
salud con golpes de calor cada vez mas frecuentes, es por ello que una solucién a
mediano plazo para este problema puede ser la reinsercion de mas especies vegetales
en las areas conurbadas, destinando mas area verde de lo que esta estipulado por la ley
y que en muchas ocasiones no se respeta, se ha demostrado en este estudio que las
especies nativas pueden supervivir facilmente ante el ecosistema y brindar en unos afos
todos los beneficios ecoldgicos, y que en conjunto pueden llegar a regular el microclima
de las zonas residenciales dando beneficios al ecosistema y también a las personas que
la habitan.



ANEXOS

Anexo 1: Reporte fotografico del inventario de especies del parque Eco Arqueoldgico
Soblonké

PARQUE ECO ARQUEOLOGICO
SOBLONKE g




Cactus

(Family Cactaceae

Taxonomia
Reino: Plantae
Divisidn: Magnoliophyta
Clase: Eudicotyledoneae
Orden: Caryophyllales
Familia: Cactaceae Juss., 1789

Esta familia es originaria de
Ameérica Los tallos de las cactaceas
y que conforman basicamente el
cuerpo de la planta, estan
engrosados por el desarrollo del
parénquima, y su color verde se
debe a que son fotosintéticos.
Muchos cactus, al provenir de zonas
desérticas donde las noches pueden
ser muy frias, tienen una
resistencia moderada a las heladas.

9 21°00°47.1"N
89°41'25.0"W



FHlamboyan de
Madagascar

(Genus Delonix

Taxonomia
Superreino: Eukaryota
Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Fabales
Familia:Fabaceae
Subfamilia: Caesalpinioideae
Tribu: Caesalpinieae
Género: Delonix Raf.

Son arboles, que alcanzan un tamafo de hasta 12 m de alto,
inermes, con la corona ampliamente patente, deprimida.

Se considera una especie invasora porque su sombra densa y
amplia impide el crecimiento de otras especies vegetales
alrededor de ésta. Requiere de clima tropical o parecido al
tropical para sobrevivir, aunque puede tolerar la sequia y la
salinidad.

9 21°00’50.7”"N
89°41'21.5"W



Hierba santa

Piper auritum,

Taxonomia
Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Piperales
Familia: Piperaceae
Género: Piper
Especie: Piper auritum
Kunth

La Hoja santa también conocida
como acuyo, jaco, 'tlanepa, hierba
santa, alajan o momo, es una planta
aromatica de la familia Piperaceae
que crece en la Mesoamerica
tropical. Se utiliza como
condimento y es la base de la cocina
en Oaxaca, Mexico y por supuesto
Veracruz Habita en bosques
humedos o en sitios perturbados
derivados de estos, desde el nivel
del mar hasta los 2000 msnm.

9 21°00'47.3"N
89°41'24.8"W



Ceiba

(Ceiba pentandra

Taxonomia
Reino: Plantae
Divisidn: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Dilleniidae
Orden: Malvales
Familia: Malvaceae
Subfamilia: Bombacoideae
Género: Ceiba
Especie: Ceiba pentandra
(L.) Gaertn.

T T

region de
distribuye

Es originario de la
Mesoamerica Yy  se
mundialmente por la
intertropical.

Z0Nna

21°00'43.1676” N
89°41'31.59” W



Gumbo Limbo

(Bursera simaruba

Taxonomia
Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Sapindales
Familia: Burseraceae
Tribu: Bursereae
Subtribu: Burserinae
Género: Bursera
Especie:
Bursera simaruba (L.) Sarg. 1890

Ya desde la antigiiedad los mayas
denominaban a este arbol chakah y
tambien lo empleaban para curar la
irritacion cutanea causada por el
chechén

9 21°00°46.3”"N
89°41'29.1"W



1 amarindo

(Tamarindus indica)

Taxonomia
Reino: Plantae
Divisidon: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Subfamilia: Caesalpinioideae
Tribu: Detarieae
Género: Tamarindus L.
Especie: T. indica

Copa redondeada, grande, extendida y
abierta, con una cobertura de 6 a 10 m.
follaje denso o ralo, plumoso n apariencia
y ofreciendo una sombra atractiva.

Se encuentra en lugares con clima calido
semiseco, aunque puede prosperar
también en climas calidos-himedos. Su
rango de precipitacion va de 800 a 1400
mm por ano, crece a orillas de caminos y
es comun alrededor de casas. Prospera
bien en terrenos profundos con buen
drenaje, textura de migajon-arcilloso-
arenoso y un pH de 6.5 a 7.5,

4

21°00'48.1" N
89°41'31.3" W



Guamuchil

[Pithecellobium dulce)

Taxonomia
Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Divisidon: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Subfamilia: Mimosoideae
Tribu: Ingeae
Género: Pithecellobium Mart.
Especie: P. dulce

Este arbol es nativo de México, Centroamérica y
Sudamérica.

Es un arbol de tamafo mediano y crecimiento
rapido, nativo a los tropicos americanos

21°00'43.1676” N
89°41'31.59” W



Guanacastes

(Genus Enterolobium

Taxonomia
Reino: Plantae
Divisidn: Fanerégama
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Subfamilia: Mimosoideae
Tribu: Ingeae
Género: Enterolobium
Mart.

Nativa de regiones
tropicales y templadas
calidas de América.

Son arboles de media talla
a grandes.

21°00'48.2" N
89°41'31.3" W



Anexo 2: Rocas calcareas cenozoicas ubicadas en el parque Soblonké

Parque Arqueoecoldgico Soblonké (Foto: 2021. Jiménez, A.)
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