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INTRODUCCION

El Proyecto que motiva la elaboracion y presentacion de la preser e Manife.tacion de Impacto
Ambiental (MIA) modalidad Particular se ha denominado Parque Edlicc Pinos 30 IW y es promovido
por la Aldesa Energias Renovables de México, S.A. de C.V.

El Proyecto se localiza en el extremo sureste del estado de Zacatec.. aproximadamente a 142
km en linea recta desde la ciudad de Zacatecas. El sitio donde se sancentrar#n las obras que integran el
Proyecto se encuentra especificamente en el extremo sur del municip.2 de  inos, a aproximadamente 2
km al este de la localidad de Ojuelos Jalisco.

Para acceder al area del Proyecto se debe tomar un camii..quf entronca con la carretera federal
No. 80 Lagos de Moreno-San Luis Potosi y que se encuzntra ¢ aoroximadamente 5.5 kilometros al este
de la localidad de Ojuelos de Jalisco, Jalisco.

El Proyecto se denomina Proyecto Parque EG' cu Rinos sU MW y consiste en la instalacion de 15
aerogeneradores para el aprovechamiento del recurso  viento que caracteriza a la region Sur del
Municipio de Pinos, Zacatecas.

La produccion conjunta de los aerogeneradores es de 30 MW, que operara bajo el régimen de
pequefia produccion de energia eléctrica (Ley uc: Senvicio Publico de Energia Eléctrica, Art. 36, 1V) de
30 MW para su venta a la Comision Federal de “le tricidad.

El Proyecto Parque Edlico Pinoc o MW tiene una superficie general de 36.371 hectéreas de las
cuales 15.197 ha requeriran cambio de uso de scnlo en terrenos forestales.

La inversion que se ha piasupuestaco para la preparacion y construccion de las obras del
Proyecto es de $60 millones de dAlares ame icanos (USD), equivalentes a $1,098.37 millones de pesos
mexicanos (MXN), tomando una pari2d cambiaria de $ 18.3061 MXN por $1 USD

El proyecto no se asentar. dentr’ de ningln Area Natural Protegida de caracter federal, estatal o
municipal, ni tampoco den‘.u de ningun Area de Importancia para la conservacion de las Aves 0 Region
Terrestre Prioritaria, sin e 1bar o si dentro de un Region Hidrologica Prioritaria (RHP).
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ANTECEDENTES

Las energias limpias y renovables, como la energia edlica, son esen.iales para ‘ransitar hacia una
forma de energia limpia, que permita propiciar un equilibrio para el desa rollo sus zntable, propiciando
asi una respuesta importante a la demanda generalizada de un modelo su.tentab!. de progreso que no
afecte a las generaciones futuras.

A nivel mundial, la capacidad de energia edlica registré una tasa act'mulada media de mas del
24%. De manera especifica, la capacidad de la energia edlica mundia: 2arre pondia a 120,798 MW, con
27,051 MW adicionados en 2008. Para 2014 segun los datos ae l2 ultina edicion del Global Wind
Energy Outlook, Greenpeace International y Global Wind Er :rgy: Coui cil, avanzo el crecimiento de la
energia edlica a nivel mundial, se han instalado 336.327 M. ‘ ed'.cos. De estos, 17.613 MW se
afiadieron en la primera mitad del afio, un aumento cor:sidera.'s respecto de 2012 y 2013 en los que se
afiadieron 19,9 GW y 16,4 GW, respectivamente.

La capacidad mundial e6lica recae en 5 pais<s, China, stados Unidos de América, Alemania,
Espafia e India, estos paises representan una cuota r'zl 720 de la energia e6lica mundial, ademas de una
importante contribucion a la reduccion de las emis.on:s de Gases de Efecto Invernadero (GEI), que
causan el calentamiento global.

Por su parte, México cuenta con po. iic.cima-importantes de recursos eélicos que pueden ser
explotados en el mediano y largo plazo. De acuore'y a la Asociacion Mexicana de Energia Eolica se ha
cuantificado el potencial eolico técnico'y econcmicamente competitivo, definiendo un objetivo de
instalacién de 12,000 MW para el afio ©.c29. en esie aspecto, cabe mencionar que cerca de 7,000 MW
del potencial edlico se encuentra ya en vperacic.0 en fase de desarrollo.

El Proyecto Parque Eolico Pinos'20 MW mas alla de los claros beneficios medioambientales por la
mitigacion de emisiones de CO, 2! descirol'y del sector edlico conllevara beneficios econdmicos a las
localidades cercanas al proyecto.
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. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMO2V:=NTE Y DEL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENT# L.

1.1 Proyecto
1.1.1 Nombre del proyecto

El proyecto que motiva la elaboracion y presentacion de i nresente Manifestacion de Impacto
Ambiental (MIA) se ha denominado Parque Edlico Pinos 30 M/

A lo largo del documento se usard de forma indistii..2.e! nom re completo del proyecto, o el
término “el Proyecto”. Cuando se trate de obras o provect(s disu.tag, se especificara claramente en el
texto.

1.1.2 Ubicacion del proyecto y vias de acceso

De forma regional, el Proyecto Parque EOli< 2 Pirs 30 MW se localiza en el extremo Sureste del
Estado de Zacatecas, en los limites con los Estados «~ Jalisco, San Luis Potosi y Guanajuato. Este
proyecto se encuentra en su totalidad dentro de los limites del municipio de Pinos, Zacatecas, el cual
tiene una extension territorial de 3,152 km?® v limita con los 3 estados mencionados anteriormente. La
cabecera municipal (Pinos) se encuentra a aproxim: ua..ente 45 km al Norte del Proyecto, mientras que
la localidad méas cercana al Proyecto es Ojielos ¢ = Jalisco, ubicada a aproximadamente 5 km al Oeste en
linea recta del Proyecto.

Para acceder al Proyecto es necesario tor.ar la Carretera Federal 80 Lagos de Moreno — San Luis
Potosi, para después tomar el acceso al proyecto hacia al sur en el km 76. El acceso al proyecto consta
de aproximadamente 4 km hasta lley.r a la ca‘ eta de vigilancia.

A continuacion en la Figura 1.1 se aprecia la ubicacion regional del proyecto, mientras que en el
Anexo 1.1 se presenta un planc con las ri tas de acceso al proyecto.



Leyenda:

Plan Maestro Parque Edlico Pinos 30 M!
Plan Maestro Parque Edlico Pinos 30 MW

©  Localidades rurales INEGI de Referencia

Localidades urbanas INEGI

[ ] Limites Estatales INEGI
Caminos INEGI
Carretera INEGI

1.1.3 Tiempo de vida util del proyecto

El tiempo de vida dtil de e
del Proyecto, se considera viabl
ampliar la vigencia se solicitara una liacion de este plazo mediante el tramite correspondiente.

1.1.4 Presentacion de la doc

La documentacio cre 'ita la personalidad legal de la empresa y de su representante legal,
ha sido incorporada en los puntos 7 Jrrespondientes.

1.2 Promovente

1.2.1 Nombre A ial

O
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1.2.2 Registro federal de contribuyentes del promovente

1.2.3 Nombrey cargo del representante legal

1.2.4 Direccion del promovente o de su represei.tant: legal para recibir u oir notificaciones

Enseguida se presentan los datos de la persona cutorizada y su domicilio para oir y recibir
notificaciones. Por acuerdo con la SEMARNAT, se solicita que las notificaciones sean enviadas via
electronica al correo mencionado en la siguiei ‘€ 2!

Tabla 1.1. Direccion para oir y/o reciuir noti.icaciones
Nombre

Empresa
Correo electrénico

Calle

Colonia

C.P.

Entidad Federativa
Teléfono

Personal autorizaae - bara
recibir notificaciones

1.3 Responsah’cal= [a ctaboracion del estudio de impacto ambiental

1.3.1 Nombr: o razén social


mailto:mariadolores.ruz@grupoaldesa.com.mx
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Clifton Associates Ltd.= @
ingenieria * ciencia® tecnologia
o Natural Environment S.C.

Descargo de responsabilidad

La presente Manifestacion de Impacto Ambiental, Sector Eléctrico-Modalidad Particular, del
Proyecto Parque Edlico Pinos 30 MW, fue elaborada por Natural Ei.virorment S.C. La calidad de la
informacidn, conclusiones y estimaciones contenidas en el m smc 2an consistentes con la calidad de
nuestros servicios, basados en: 1) la informacion disponible durzite | elaboracién del estudio 2) los

Naiural Environment S(

datos entregados por otras fuentes, incluyendo a

, ¥ 3) El presente reporte fue elaborado para ser utiizado citietandose a los términos y condiciones

del contrato de Natural Environment S.C. con

Cualquier otro uso de este reporte por una tercera parte es Lo suesponsabilidad.

1.3.2 Registro federal de contribuyentes

1.3.3 Nombre del responsable técnico del <swuu:

En la Tabla 1.2 se describen los Jatos generales del responsable Técnico del Estudio y en el

Anexo 1.6 se incluye su copia de la Cedi i« 2rofesional.

Tabla 1.2. Datos del responsable técnico del estudio

Los participantes en la.e!“.ooracion de la presente Manifestacion de Impacto Ambiental y las

areas en que contribuyeron c2 muestran en la siguiente Tabla 1.3:

Tabla 1.3. Participanw.a en la elaboracion del estudio

Nombre r nfesion

Area de participacion

Firma

Coordinacion del estudio, vinculacion con
ordenamientos legales, identificacion y evaluacion
de impactos ambientales, medidas de prevencion
y mitigacion

Coordinacion del estudio, descripcion del
proyecto, vinculacion con  ordenamientos
juridicos, delimitacién de Sistema Ambiental y
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Nombre

Profesion

Area de participacion

Firma

1.3.4 Direccion del responsable técnico del estudio

En la Tabla 1.4 se describen los yinera'zs de la empresa responsable del estudio Técnico.

Tabla 1.4. Datos de la empresa r. sponsable del estudio

& & e —



http://www.cliftonmexico.com.mx/

Yaldesa
1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

En la actualidad, México se encuentra en una etapa importante de transic.0n energética por
medio de la integracion de capacidad instalada por medio de energias mas lim ias que permitan la
gradual reduccion de produccion energética a base de hidrocarburos de.petrc'an. 145 areas de generacion
de energia mas sustentable, renovable y limpia que permitan la reduccici de emisiones a la atmosfera,
reduccion de la dependencia del petréleo y con repercusiones positivas ©n materia de inversion,
generacion de empleos, derrama econdmica, etc., corresponden a:‘2! potencis! de generacion de energia
por geotermia, hidroeléctricas de baja escala, eélico, solar y a partir de <iam isa.

El sector de desarrollo energético en el mayor pote: “ial ,robe do, corresponde a la instalacion
de proyectos eolicos mientras que el potencial posible (ain nc cor probado) de mayor importancia
corresponde a la generacion de electricidad a partir de eriargia sc'ar.

12000 -— Potencial Probado de Generacion 7000000 P .tencial Posible de Generacidn —
Eléctricaen GWH Eléctricaen GWH
— 6500000
< 0000
10000
=000000
8000 N
Poter ial Probado 4000000 +— Potencial Posible
de’ znei. “4n de Generacion
6000 —  Eléctrica en GUI Eléctrica en GWH
3000000
4000 . W A
2000000
2378
2000 —
m m 1000000
78799 87600 11485
0 T T T T 1 0 T T T T T 1

ECica
Solar
Biomasa
Eolica
Solar
Biomasa

Geotermia

Minihidraulica | [E

Geotermia
init dre dlica

Figura 2. 1. i otencial comprobado y posible de fuentes alternas (GWH) de generacion eléctrica

E 1 base 2 la perspectiva de capacidad comprobada, es logico el avance del sector energético
(mayor pc tencial a tual/probado) por medio de instalacion de parques edlicos, asi como la anticipacion
de un muy prabaosle incremento en la prospeccion en instalacion futura de parques solares (mayor
potencial a futuro).
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1.1

Informacién general del proyecto

I11.1.1 Naturaleza del proyecto

El Proyecto Parque Edlico Pinos 30 MW corresponde a la iricialacion de 15 aerogeneradores
para el aprovechamiento del recurso viento que caracteriza a la region Su: del Municipio de Pinos,
Zacatecas.

La produccién conjunta de los aerogeneradores es de ,u /M, que operara bajo el régimen de
pequefia produccion de energia eléctrica (Ley del Servicio P lice de E hergia Eléctrica, Art. 36, 1V) de
30 MW para su venta a la Comisién Federal de Electricidad

El Proyecto consta de los siguientes requerimientos gener. 'es:

e 15 aerogeneradores, cada uno de 2 MW ue ~apacidad nominal (modelo Vestas V-100 2.0

MW o modelo equiparable de fabricant alte! 10)

e Equipamiento electromecanico de parque (' 1ea eléctrica y subestacion)

e Areas de patios, maniobras, materiales

e Obras asociadas (area de aprovisionamiento de material pétreo)
e Accesos a los aerogeneradores y <" part uc

e Linea eléctrica de interconexién cori r.d establecida de CFE

Todo lo anterior se llevaria a £4bu “'antro de un marco de sustentabilidad ambiental, en el cual
se continuara con la implementacion de lac medidas de proteccion, prevencion, mitigacion y
compensacion planteadas en la presente MIA del Proyecto Parque Edlico Pinos 30 MW, asi como con el
cumplimiento de los Términos y Coi.'!icionan s establecidos en la eventual resolucion positiva.

En la siguiente Tabla 2.1 se ‘nlistan de forma enunciativa las obras enmarcadas dentro del
Proyecto.

Tabla 2.1. Obrac que 22mponen al Proyecto

Id Compuner.es d Pargue Eolico Pinos 30 MW Numero o cantidad
1 | Cimentacion para aeroaar.cradores 15
2 | Plataformas de insw.'acién de aerogeneradores (patios de maniobras) 15
3 |Lineade di' ‘.wuuiuni eléctrica (interior de parque) 1
4 | Accesos de inte.2omunicacion 1 (en varios segmentos)
5 | Subestz.10n €. <trica Parque E6lico Pinos 30MW 1
6 |Linea e transm sion eléctrica 115 kV (CFE-Zacatecas) 1
C pras asociadas y/o complementarias Numero o cantidad
A | Alliacenes (L para materiales, 1 para equipos, 1 maquinaria) 3
B |/ reade ap ‘ovisionamiento de material pétreo 1
C |Elificacio ies de apoyo (campamento, oficinas, caseta) 3
D |Plataiuiinas de montaje/desmontaje de palas (Norte y Sur) 2
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11.1.2 Seleccién del sitio

La seleccion del sitio para el desarrollo de este Proyecto tuvo con ) base cr ‘erios de factibilidad
desde el punto de vista técnico, ambiental y socioeconomico, procurando 2 sustei.tabilidad del mismo,
atenuando su incidencia negativa al medio ambiente.

Enseguida se presentan los criterios que se priorizaron para:tina adecuada seleccion del sitio:

Criterios Técnicos

Factibilidad del recurso edlico en el sitio del pravecic mer.ante la colocacion de una Torre
Anemomeétrica

Factibilidad para la interconexion al destino CFE para € trega de electricidad a red existente
Utilizar la infraestructura existente de carreteras ,;»cami i0s para facilitar el acceso al Proyecto
Seleccionar sitios con baja pendiente y car:nte. de obstrucciones

Potencial expansion de capacidad in< aladz mediante posible integracion de fases y/o
ampliaciones

Superficies requeridas para maniobras de montaje, desmontaje e instalacion de equipos por
medio de grua principal (tipo Manmitowoc 1600 o similar) y grda secundaria para asistir en
maniobras

Dimensiones de equipos para transpc 2 y acceso a sitio, implicando disefio de caminos con
curvatura aceptable y pendie! ies suave para ingreso de carga de secciones largas (aspas,
torres) que permitan grado a: rop..7'0 de seguridad a personal y equipos

La baja densidad de vegetacion y nuia presencia de edificaciones que pueden alterar el flujo
de viento

Criterios Ambientales

Ubicar el Proyecto iuera de ¢ salquier Area Natural Protegida de competencia federal, estatal
0 municipal

Utilizar prefer ntemcii.> areas agricolas, con el fin de evitar en lo posible afectar zonas
forestales

Evitar en los pnsible iL cercania a cuerpos o corrientes de agua intermitentes

Evitar la cercania . cuerpos de agua perennes

Ausencia 2 Areas de Importancia para Conservacion de Aves

Criterio’ Socio-."conémicos

Evita: afecta_iones sobre poblaciones cercanas
Aceptacion de comunidad a proyecto y generacion de derrama economica
Evitar e desplazamiento o reduccion de actividades productivas de la zona
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11.1.3 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacién

El Proyecto Parque Edlico Pinos 30 MW se localiza en la pe.cion Surcste del estado de
Zacatecas, en los limites de los estados de Jalisco, Guanajuato y San Lui Potosi. '\ nivel municipal, el
Proyecto se localiza en la porcién Sur del municipio de Pinos, aproximaa.mente . 47 Km hacia el Sur
de la localidad de Pinos (cabecera municipal). Los terrenos, en su ma,nria corresponden a propiedad
privada, salvo por una porcion de linea de transmision y camino de acceso, e se localizan dentro del
Ejido Lazaro Cardenas — Agua Gorda de Los Patos. En a! Anexo . 2.1 se adjunta el plano
georreferenciado de la localizacion Regional del Proyecto.

A fin de dar una perspectiva espacial mas precisa d< la 1oica i6n del Proyecto, se presenta a
continuacion la Figura 2.2, en ella se observa claramente la v icac’on del Proyecto con respecto a
limites estatales y sitios de referencia:

L "

Zacatecas [

3% Agua Garda :

dekos Patos =

e

Figura 2.2. Uicacion del Proyecto en poinSur de Zacatecas y Mio. De Pinos

A conti uacién, 2 presenta la tabla de coordenadas centrales y/o de referencia general de los
componentes dc' Proye.to y en el Anexo 2.2, se presentan las coordenadas de los vértices de cada
poligono da1us componentes. En la version digital de la presente MIA-P, se incluyen los archivos en
formato E <cel de ¢hordenadas, asi como poligonales de proyecto en formato shapefile para su manejo en
Sistema a. Informz ion Geogréfica.
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Tabla 2.2. Coordenadas (UTM, WGS84) centrales y/o de referencia para obrc . de Proyecto *

Id | Cimentacion y torres Coordenada central X Cocracnada central Y
1| Aerogenerador 1 238,549.31 2,416,871.97
2 | Aerogenerador 2 238,499.88 2,417,100.66
3 | Aerogenerador 3 238,349.84 2,417,397.90
4 | Aerogenerador 4 238,300.10 2,417,630.26
5 | Aerogenerador 5 238,179.81 2,417,896.18
6 | Aerogenerador 6 237,806.c. 2,418,391.09
7 | Aerogenerador 7 23, (R 2,418,695.90
8 | Aerogenerador 8 738,170.57 2,418,957.19
9 | Aerogenerador 9 236,.10.3¢ 2,419,282.31
10 | Aerogenerador 10 2.2:150.40 2,419,512.24
11 | Aerogenerador 11 238,1 4.56 2,419,740.51
12 | Aerogenerador 12 238.79.23 2,419,968.67
13 | Aerogenerador 13 238,149.57 2,420,224.16
14 | Aerogenerador 14 - 238,199.43 2,420,472.71
15 | Aerogenerador 15 238,201.49 2,420,700.98
Id | Plataformas de aerogenerador Coordenauc. central X Coordenada central Y
1 | Plataforma 1 238,540.35 2,416,900.87
2 | Plataforma 2 238,477.96 2,417,122.40
3| Plataforma 3 v 238,343.68 2,417,428.15
4 | Plataforma 4 238,282.33 2,417,655.51
5 | Plataforma 5 238,138.78 2,417,918.80
6 | Plataforma 6 237,793.96 2,418,419.42
7 | Plataforma 7 237,777.93 2,418,726.66
8 | Plataforma 8 238,154.57 2,418,976.60
9 | Plataforma 9 238,207.75 2,419,313.09
10 | Plataforma 10 238,147.92 2,419,543.01
11| Plataforma 11 238,126.78 2,419,770.38
12 | Plataforma 12 238,104.88 2,419,999.23
13 | Plataforma 13 238,150.73 2,420,254.40
14 | Plataforma 14 B 238,224.78 2,420,490.34
15 | Plataforma 15 238,229.87 2,420,688.60
Id | Subestacion y linec. nterna Coordenada central X Coordenada central Y
1 | Subestacion a'éonicn 238,240.64 2,418,865.45
2 | Linea interna uc distribucion 238,144.82 2,418,748.16
Id|LTEaC. c Coordenada central X Coordenada central Y
1| Linea 2rea de trc nsmisién 237,587.29 2,421,014.46
Id | Accesc Coordenada central X Coordenada central Y
1| Acenn0s e liicrcomunicacion 238,755.47 2,419,577.30
Id | Control ¢ acceso Coordenada central X Coordenada central Y
1| Caseta de v gilancia 238,572.91 2,419,219.36
* Las cooru nadas presentadas corresponden a los centroides de poligonales y baricentros de segmentos de obras lineales,
empleados a manera de simplificacion de localizacion de las obras. Las coordenadas de los vértices se presentan en detalla para
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| cada obra en el Anexo 2.2 y en la version digital de MIA-P se incluyen tablas en Excel y Shapefile p_ra fz_1lnar manejo en SIG.

Tabla 2.3. Coordenadas (UTM, WGS84) centrales y/o de referencia para obras .sociadas **

Id | Almacenes Coordenada central ; Co rdenada central Y

A | Almacén de construccion y residuos 238,473.4" 2,419,067.49

B | Almacén de equipos 238,06..23 | 2,418,727.53

C | Almacén secundario y de maquinaria 238,401.23 2,417,684.62

Id | Plataformas de montaje/desmontaje Coordenada contral X Coordenada central Y

D | Plataforma Norte 235,.°8.7 2,420,306.59

E | Plataforma Sur «32,539./6 2,416,956.06

Id | Aprovisionamiento de material Coorden dac ntra X Coordenada central Y

F | Aprovisionamiento pétreo w 238,/ 05.38 2,419,080.66

Id | Edificaciones Cocrdenac.rcentral X Coordenada central Y

G | Campamento temporal y oficinas 38,195.25 2,418,755.12
** Las coordenadas presentadas corresponden a los centroides de ,nligona’ s, empleados a manera de simplificacion de
localizacion de las obras. Las coordenadas de los vértices se prest....n en tcwaia para cada obra en el Anexo 2.2 y en la version
digital de MIA-P se incluyen tablas en formato Excel y Shapefi’. para acilitar manejo en SIG.

El esquematico de las obras del Parque Talico Pinos 30 MW, obras asociadas y
complementarias, se presenta de forma esquematica en la siguiente Figura:
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Para un mayor det lle v 'sua  en el Anexo 2.3, se adjunta el plan correspondiente al plan maestro
y disefio de proyecto en er cual se plasman e identifican cada una de las obras, poligonales y areas de
maniobras requeridas pai 2l apiupiado desarrollo e instalacion del Proyecto.

Asi mismo, . Proyecto cuenta con el debido Titulo de Permiso para pequefia produccién de
energia eléctrica..nan 1vo.. E/1406/PP/2015 y de acuerdo a los Términos de la Resolucion No.
RES/224/2015 (27 de I\ arzo del 2015) (Anexo 2.4).

11.1.4 Inversioi. reaucrida

L¢ inversic) que se ha presupuestado para la preparacion y construccion de las obras del
Proyecto €. de $67 millones de dolares americanos (USD), equivalentes a $1,098.37 millones de pesos
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m exicanos (MXN), tomando una paridad cambiaria de $ 18.3061 MXN por $: USO". Es importante
mencionar que estas cifras podrian variar durante el desarrollo del Proyecto.

El 75% de la inversion cubre la adquisicion de equipos, materii les, cons ruccion y puesta en
marcha ($823.78 millones M.N.) y el 25% estd dedicado a los estuuins, prispecciones, disefios,
ingenierias, adquisicion de terrenos, tramites y permisos aplicables.

En la inversion total de la obra no se integran los costos nacesarios rara aplicar las medidas de
prevencion, mitigacion y compensacion contra los impactos generados por € desarrollo del Proyecto, sin
embargo se espera que se cuente con un capital de aproximac umenta el L.0125% de la inversién para
aspectos de tipo ambiental y seguridad:

e Monto base estimado (pendiente a revision confu.me a estudio técnico econémico) es de
$8.238 millones de pesos M.N.

e Monto estimado para aplicacion de posiuies contingencias y/o complementos en materia
ambiental, estimado de forma preliminar en 2,83 millones de pesos M.N.

e El presupuesto base de seguimiento a condiciu:.antes y actividades de vigilancia ambiental,
se estima de forma preliminar, en un monto base anual de $1.264 millones de pesos M.N.

11.1.5 Dimensiones del proyecto

El Proyecto abarcara un area tot7. u. 26.3708 hectareas. Esta superficie ha sido calculada en base
al criterio de evitar duplicidad de superrticies, 16 ©ual ocasiona gque algunas poligonales sean fraccionadas
0 que se corten obras de tipo lineal. Las superficies generales para los tipos de obras, se presentan en la
siguiente Tabla 2.4:

Tabla 2.4. Superficie de las obras g 12 componen el Proyecto

Obra Tipo Cantidad Superficie (ha)
Cimentaciones y torres Obra principal 15 0.38041
Plataformas o Obra principal 15 2.65338
Subestacion Obra principal 1 0.09758
Linea eléctrica (interra. subterrafea) Obra principal 13 (tramos) 1.92644
Linea de transmision Pinuo CFE Obra principal 1 14.21485
Accesos de intercoiai, cutull Obra principal 8 (tramos) 5.87022
Caseta de vigilancia Obra principal 1 0.08891
Almacenes (ceistrucion, equipos, maquinaria) | Asociada 3 7.35710
Plataformas ¢ @ montaje¢ y desmontaje Asociada 2 0.10000
Campamento | oficina, Asociada 1 1.36048
Aprovisiat.aniento de material pétreo Asociada 1 2.32144

Sug :rficie tc al involucrada con Proyecto Parque Eolico Pinos 30 MW 36.3708

! Tipo de cambio (FIX) de $18.3061 MXN por 1 USD - Precio de compra el 14 de Julio de 2016. Banco de México
(http://www.banxico.org.mx/dyn/portal-mercado-cambiario/index.html )
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Las siguientes Tabla 2.5 y Tabla 2.6, presentan las superficies desglosadas :ara cada una de las
obras, sitios, patios, estructuras involucradas para la preparacion, construce’on y operc:zion del Proyecto:

Tabla 2.5. Superficies desglosadas de cada una de las obras principale: (m? v 1a)
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Id Cimentacion y torres Enme Enha
1| Aerogenerador 1 25718 0.02532
2 | Aerogenerador 2 253.1b 0.02532
3 | Aerogenerador 3 7530 0.02532
4 | Aerogenerador 4 257.18 0.02532
5| Aerogenerador 5 205018 0.02532
6 | Aerogenerador 6 .54.46 0.02545
7 | Aerogenerador 7 25. 18 0.02532
8| Aerogenerador 8 2r3.18 0.02532
9| Aerogenerador 9 254.46 0.02545
10 | Aerogenerador 10 254.46 0.02545
11 | Aerogenerador 11 253.18 0.02532
12 | Aerogenerador 12 253.18 0.02532
13 | Aerogenerador 13 253.18 0.02532
14 | Aerogenerador 14 254.46 0.02545
15 | Aerogenerador 15 254.46 0.02545
Id | Plataformas de aerogenerador En m’ En ha
1| Plataforma 1 1,694.63 0.16946
2 | Plataforma 2 1,794.32 0.17943
3| Plataforma 3 1,794.32 0.17943
4 | Plataforma 4 1,794.32 0.17943
5| Plataforma 5 1,758.97 0.17590
6 | Plataforma 6 1,793.92 0.17939
7 | Plataforma 7 1,657.09 0.16571
8 | Plataforma 8 1,794.32 0.17943
9 | Plataforma 9 B 1,786.16 0.17862
10 | Plataforma 10 1,793.92 0.17939
11| Plataforma 11 1,794.32 0.17943
12 | Plataforma 12 1,794.32 0.17943
13 |Plataforma 1 1,706.81 0.17068
14 | Platafornia 2 1,793.92 0.17939
15 | Plataf¢ ma 15 1,782.46 0.17825
Id | Subest :cidn y | 1ea interna En m En ha
1| Subastaciciiciectrica 975.80 0.09758
2 | L/ nea inte na de distribucion 19,264.41 1.92644
Id|[LTEaCF: En m’ En ha
1| Lincaadica de transmision 142,148.47 14.21485
Id | Acceso En m En ha
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. ., Superficic
Id Cimentacion y torres En | Enha
1| Accesos de intercomunicacion 58,702.19 5.87022
Id | Control de acceso En m° En ha
1| Caseta de vigilancia 889.12 . 0.08891
Superficie conjunta de obras principales 252,317.88 | 25.23179

Tabla 2.6. Superficies desglosadas de

cada una de las obias asociatias (m? y ha)

< ' Aicie

Id | Almacenes Engi- 1o Enm’

A | Almacén de construccion y residuos 2..12.90 2.51299

B | Almacén de equipos 20.275.60 3.92756
C | Almaceén secundario y de maquinaria 9,105.51 0.91655
Id | Plataformas de montaje/desmontaje Fnm® En m

D | Plataforma Norte - £20.00 0.05000

E | Plataforma Sur 500.00 0.05000
Id | Aprovisionamiento de material En m® En m

F | Aprovisionamiento pétreo 23,214.42 2.32144
Id | Edificaciones En m® En m

G | Campamento temporal y oficinas 13,604.76 1.36048
Superficie conjunta de obras asociadas | . 111,390.19 11.13902

11.1.6 Uso actual de suelo y/o cuerpos .~ agua et el sitio del Proyecto y en sus colindancias

Para un analisis detallado acerca del uso del suelo en las areas donde se pretende desarrollar el
Proyecto, se consultaron primeramente los datos que ofrece el Sistema de Informacion Geografica para
la Evaluacion del Impacto Ambieni.’ (SIC clA), de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT). Posterioi.nente _e cargé informacion digital (vectoriales) mas actualizada al
SIG del Proyecto, sobre el Uso de Suelo y Vegetacion escala 1:250,000 Serie V, recuperada
directamente del sitio web del . :stituto Jacional de Geografia e Informatica (INEGI). Finalmente, con
el grupo que participa en la Claboraciun de este estudio y que estuvo presente en los trabajos de campo,
se elabor6 una interpretac’ on d« «us usos actuales del suelo para el Sistema Ambiental del Proyecto, cuya
delimitacion y caracteristiccc se des criben en el Capitulo IV de esta MIA.

De acuerdo a los uatos vectoriales con los cuales opera el SIGEIA de SEMARNAT,
particularmente en . que respecta al Uso de suelo y vegetacion - INEGI Serie V, el proyecto se
encuentra en su mavoria =obre un uso de suelo correspondiente a areas superficie de agricultura de
temporal vegetscion a hustiva secundaria de pastizal natural y pastizal inducido, tal como se puede
apreciar en laF gura 2. 4 con la zonificacién de los usos de suelo segin el INEGI.
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Figura 2.44._Usu 2= “uelo y Vegetacion, INEGI Serie V
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En el Anexo 2.5 se presenta un | porte fotografico general, donde se aprecian los usos de suelo
del area por donde pretende reanh.arse <. Proyecto, asi como la condicion actual (actividades, cobertura,
vegetal, tipo de ecosistema zonas agropecuarias, etc.).

En los recorridns ae camn’, se pudo corroborar que dentro del &rea que abarcara el Proyecto,
existe vegetacion natura: correspondiente a matorral crasicaule, vegetacion secundaria arbustiva de
matorral crasicaule v aaricu!* 5 de temporal anual. La zona se encuentra afectada de forma parcial por
el desarrollo de actividad agropecuaria que limita la vocacion para fines de vida silvestre (flora y fauna).

En lo g1 2 respec 1 a cuerpos de agua, no existen cuerpos importantes, inicamente existen bordos
de agua préxim s a la hu :lla del Proyecto, asi como escurrimientos intermitentes. EI cuerpo de agua mas
cercano correspu.ta.s. area de inundacion temporal al Este de Ojuelos, es una laguna somera de
temporal €1 una sunerficie aproximada de 41 hectareas. Este cuerpo de agua se localiza a 3.3 kilometros
al Oeste I &rea de¢ tinada para el desarrollo del Proyecto.



-22 -

Yaldesa

En la siguiente Figura se observa el poligono del SA, usos de suelo, Pr
cuerpos de agua de la region (bordos y area inundable al Oeste del Proyecto).

calizacion de

Leyenda:
Il 72raue Esiico Pinos 30 MW
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Figura 2. 5. Cuerpos d o0 del area del poect y sus colindancias (uso de suelo)

11.1.7 Urbanizacion del ar de scripcion de servicios requeridos

cuenta con infraestructura de urbanizacion, salvo por caminos rurales y
odificados y ampliados para el Proyecto.

El area de Proye
vecinales de acceso

, a principal infraestructura corresponde a red de transmision eléctrica de
0 80, proximidad a poblados (Ojuelos y Agua Gorda de Los Patos), asi como
:specto a ciudades de importancia (San Luis Potosi a 60 Km al Noreste y
al Oeste).

apropiada loca
Aguascalie

El Proyectc empleara, especialmente en las etapas de preparacion y construccion, agua y
electricida se asegurara por medio de contratacion de proveedores locales (pipas de 10,000 L)
y la electricidad requerida (oficinas, campamento, herramientas, etc.):
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Tabla 2.7. Infraestructura existente y/o requerida

Tipo de infraestructura

Existente

"'nplemenu.da

Vias de transporte

Carreteras estatales (desde
Zacatecas, San Luis Potosi,
Aguascalientes)

Se emplean (ccesos ¢ rreteros, asi como
aeropuertos de ‘2 reai<n (Aguascalientes y
Zacatecas). '0s equipos llegan via
maritima desde puortos

Accesos a sitio

Carretera No. 80, caminos
rurales y vecinales
interparcelarios

Se llva a caho la modificacion 'y
ampliacioi, . d¢ caminos de acceso
(inc.uycnda uria capa de revestimiento)

Electricidad

Lineas de transmision CFE
No existe suministro al sitio

E’ nro ecto asegura su propio suministro
nor e..nlec de generadores de electricidad
(pai equipos, servicios, campamento,
oficine )

Drenaje

No existe sistema de drenaie

Ta crtrata servicios de bafios portatiles
para la preparacion y construccion. El
campamento serd en base a estructuras
moviles (trailas) equipadas con servicios

Agua

No existe red de suministro
de agua fresca

cl suministro sera por medio de
contratacion de pipas, preferentemente de
proveedores locales (pipas de 10,000 L)
para riego de caminos, areas de trabajo,
construccion y servicios.

Relleno sanitario

Relleno m: aicipal

Los residuos sélidos no reciclables, seran
dispuestos por medio de la contratacion de
servicio municipal de colecta y transporte a
relleno local

Manejo de  residuos

peligrosos

Conuatistas Y 0 servicios
especializ.dos

El manejo y disposicion de residuos
peligrosos (principalmente de
mantenimiento de maquinaria) se establece
a través de los contratistas y servicios
autorizados para tal fin

En la etapa de aneracion

i Proyecto contara con su propia infraestructura interna de servicios,

principalmente por medio 2 contrataciones. El agua continuara siendo suministrada por medio de la

contratacion de pipas

personal, terreno y atei.=i9n a incendios.

1.2

Caracte ‘isticas p rticulares del proyecto

11.2.1 Prosrama goiicral de trabajo

JC Gyuu para mantener tanque de almacenamiento de agua para servicio de

El desarroll: del Proyecto Parque Edélico Pinos 30 MW, ha consistido en dos partes: planeacién y
ejecucion (pianarucion, construccion y operacion). Los avances que presenta actualmente el Proyecto
corresponden exclusivamente a la parte de planeacion.
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La planeacion del Proyecto implicd la revision de los criterios mas factibles 1 términos técnicos,
ambientales, sociales y econdmicos que satisficieran la demanda de una mejora y un aumento en el
suministro de energia eléctrica por fuentes sustentables y renovables. Una vez defir do el Proyecto y sus
requerimientos, se procediod a la elaboracion de la presente Manifestacion ¢> Impa<o Ambiental, la cual
sera sometida a evaluacion ante la SEMARNAT. Sélo hasta después ae ‘ener ei resolutivo favorable de
la autoridad, se iniciara la segunda parte del Proyecto, la ejecucion.

Para la ejecucion del Proyecto Parque Eolico Pinos 30 Mvy, !a s.cuencia de trabajo general
consistira en tres etapas consecutivas:

e Etapa de preparacion del sitio, contempla lo siguiente:

- Delimitacion del area de trabajo

- Rescate de flora y fauna

- Desmonte y despalme

- Rescate, resguardo y reubicacion de < apa v .getal de suelo

- Instalacion de campamento temporal y <€ =inas de construccion
- Excavaciones y cortes (plataformas, accesos y zanjas)

- Aprovisionamiento de material pétreo

- Rellenos, nivelaciones y compe-tacic .

- Terraplenes de plataformas

e Etapa constructiva, que contemr .a i siguiente:

- Excavacion para cimentaciones

- Revestimiento de actcans

- Cimentaciones en iLase a cund.eto armado

- Conformacion de zanjas t'e linea subterranea interna

- Terminado de sunerficies

- Armado de gra prinsing

- Armado de equinode control dentro de seccion 1 de torre e instalacién en base de
cimentacio.

- Instalaci®n de seceiunes de torre (15)

- Instalacion uc 2ondola de aerogenerador (15)

- Armai’s Ul wpas Y buje para instalacion en cada gondola (15)

- Refuerzy - verificacion estructural

- Iriiaesuiictura eléctrica

e Etapa oprativa
- Geri racién de energia eléctrica por la operacion de 15 aerogeneradores con capacidad

nom nal de 30 MW y produccion anual estimada en 76.146 GWh
- lnspecciones y mantenimiento de aerogeneradores y parque en general
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- Mantenimiento correctivo y reemplazo de partes, equipo e inclu.o, 1.naades completas
para mantener e incrementar la vida Gtil de operacion del Parque EGi. 0

e Etapa de Cierre y abandono

Se contempla al abandono y cierre del Proyecto, de forma conccptual, al considerar que si bien
los equipos tendran desgaste y vida util finita (25 a 30 afios), el reemplazo de czuipo permitird ampliar el
periodo de operacion, especialmente al considerar que el recurse viento es-renovable (la actividad de
generacion de energia a partir de viento, puede llegar a ser permane:.in). ! as actividades, en concepto
para cierre y abandono, abarcan a grandes rasgos:

- Desmantelamiento de equipos e instalaciones

- Demolicién y limpieza de escombros

- Reforestacion y Monitoreo ambiental para el ap opiado establecimiento de cubierta
vegetal

En el caso de llegar a ser aplicable el cierre « 2l pat Jue, se preparara un Plan detallado de Cierre y
Abandono para la Restauracion Ecologica del Sitio, v un periodo no menor a 2 afios previos a dicho
cierre.

El programa general de trabajo del Prc eciws ¢ presenta a continuacion.

NOTA: El programa general para el desarrol’y del Prc «ecto Parque Ed6lico Pinos 30 MW, requiere de un tiempo
estimado de 20 meses para la preparaci¢’. 2l terreno, sitios de plataformas, construccion y armado de 15
unidades aerogeneradoras de electricidad. 2l periciin de tiempo estimado, puede llegar a modificarse (reduccién
en tiempos) derivado de la aplicaciéon de maquinaria adicional de apoyo. El tiempo estimado de 20 meses, puede
ser incrementado por factores externos, tales como suministro de material y equipos, negociaciones adicionales en
términos de derecho de via, disponibilida. @2 ma,uinaria especializada.
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Tabla 2.8. Programa general de trabajo para el desarrollo y operacion del Proyecto (los pericins se presentan en bimestres y afios)

Actividades previas y soporte de proyecto Preparacion y Construccion

Operacion de Parque Eélico Pinos 30 MW

Fase de diseiio y planeacion

1 2] 3Jals]el 7] sl ofwolnun]oalzy. . Tis]is]

/18] 10

Operacion (> a 30 afios) Cierre y Abandono

Prospecciones y seleccion de
Aseguramiento de contrato y titulo

Terrenos y derecho de via

Ingenieria basica

Aseguramiento de equipos (compra y fabricacidn)

Ingenieria detallada

Estudios ambientales y evaluaciones de sitio

Permisos en materia ambiental

Preparacidn e implementacién de programas ambientales

Obtencion de permisos en material ambiental (CUSTF y MIA)
Aseguramiento de instrumento de garantia para cumplimiento ambiental
Implementacion de Supervicion y Vigilancia Ambiental

s (licitaciones)

Etapa de Preparacion

Delimitacidn de cada drea de trabajo/maniobras

Rescate de flora y fauna

Limpieza de terreno

Recuperacion y resguardo de capa orgénica de suelos

Instalacion de campamento y oficinas de construccidn

Excavaciones de plataformas y revestimiento de accesos

Preparacidn de camino de acceso

Preparacion de plataformas individuales (15) de aerogeneradores
Relleno, nivelacién y compactacién de terreno (accesos y plataformas)
Instalacién de almacenes de construccidn, equipos y maguinaria

El proyecto, una vez que obtenga permisos en materic
ambiental, podrd desarrollarse en un periodo estima
de 20 meses, con posible reduccidn de tiempo de
gfecucion conforme al suministro de equipos y posible
integracidn de maoquinaria adicional de apoyo (en caso
de que exista disponibilidad).

Se anticipa gue lo etopa de preparacion requiere de 6
meses, gunque s posible que algunas mao
fragmentodas en tiempo para ser gfecutac
previa a lo necesidad de porciones especificc
superficie de obras.

inhras sean

= Oc jo

Algunos actividodes y/o maniobras de Preparacion
podrdn ser requeridas durante ia operacion,
especiaimente para fines de desmaontaje de equipos
obsoletos, dafigdos y la instalacién de nuevas unidodes
pora mantener € incrementar la vida Gtil del Porgue.
Los equipos cuentan con vida finita, sin embargo, el
recurse edlico es 100% e5 permanente y en teoria, &f
Porgue deberd ser permanente.

Duraonte la operacion, se llevaron a cabo ias
evaluaciones, estudios y permisos aplicables en caso
de ampligciones por unidades odicionales o integracion
de otros fuentes de generacion de energia.

Etapa de construccion

Cimentacidn de concreto armado para torres
Revestimiento de accesos

Transporte de equipo desde puerto hasta s
Armado de grua principal

Armado de seccion 1 de torre (15) e instalacién en cimentacidn
Instalacidn de secciones de torre

Armado de gondola de aerogenerador e instalacién con gria principal
Armado de aspas y buje y acoplamiento a gondola

Refuerzo y verificacion estructural

Instalacion de equipo electromecanico, controles y cableado
Instalacidn de linea subterrdnea

Instalacidn de Linea de Transmision Pinos - CFE
Instalacidn de Subestacidn pinos

Pruebas mecinicas

Pruebas piloto y puesta en marcha (conexién y sum

stro a CFE)

El proyecto, una vez que obiengo permisos en materia

ambiental, podra desmrrollarse en un periodo estimado
de 20 meses, con posic
efecucion conforme al sum.
integracion de mL
de que existo disponic o)

ode
15 y posible
\poye (en caso

=duccion de tien
o de equ
naria adicic hd:

5 anticipa gue lo etopo de Cow ruccion requiere de 14

meses.

Algungs actividedes y/o maniobros de censtruccion,
podrdn ser requeridas durante la operacion,
especiaimente para fines de desmaontaje de equipos
obsoletos, dafiodos v lo instalacidn de nuevas unidades
\pora mantener € incrementar o vida Gtil del Porgue.
Los equipos cuentan con vida finita, sin embargo, !
recurse edlico es 100% e5 permanente y en teoria, ef
Pargue deberd ser permanente.

Duraonte la operacién, se llevaron a cabo las
evaluaciones, estudios y permisos aplicables en caso
de ampliaciones por unidades odicionales o integracion
de otros fuentes de generocion de energio.

Etapa de Operacion

Generacion de energia eléctrica (produccidn anual de 76.146 Gwh)
Inspecciones y mantenimiento preventivo
Reparaciones y eventualmente reemplazo de equipos (apliacion de vida)
Ejecucidn de Programa de Vigilancia y Monitoreo Ambiental

_7

Cierre y Aband { ptual, al iderar ampliacion de vida atil)

Desmantelamiento y reciclaje de estructuras
Demaolicidn
Reforestacidn de sitio
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11.2.2 Etapa de preparacion del sitio

En general la etapa de preparacion del sitio del Proyecto Parque E6liLu Pinos <9 MW, abarca
las actividades de movimiento de terraceria y la preparacion de platal )rmas pca maniobras y
construccién, iniciando con la excavacion, nivelacion y compactacion. Todo - novimiento y/o
ocupacion de terreno en espacios que albergan vegetacion (desmonte.; coniicva la aplicacion de
rescate y reubicacion de flora y fauna. Los sitios que presentan suelo organicc ~an espesor suficiente
para su recuperacion y resguardo, contaran con actividades de rescate de suelos

Las actividades generales a realizar durante la etapa de presa. acion o sitios son:
- Delimitacion del area de trabajo

Una brigada de topografia realizard la delimitacion de los sitios conforme a los planos de
disefio. Esta cuadrilla indicara con ayudas visuales (estaca.; nostes mojoneras, banderines, etc.) los
limites de la zona a ocupar y los sitios especificos L. cada uila de las areas que requieren de
preparacion.

Esta actividad presenta la ventaja operativa de ‘acilitar y acelerar ingreso de equipos,
maquinaria, rapido acomodo para maniobras y reduccién en tiempo al contar con claras
especificaciones de areas de trabajo. Asi mism. cata-maniobra permite el cumplimiento a los limites
geograficos solicitados para la ejecucion del Provveco y la verificacion apropiada de cumplimiento
ambiental.

- Ejecucién del Programa de Vig.lancia .*mbiental
Como parte de las actividades de preparacion del sitio se ejecutaran las tareas establecidas
dentro de un Programa de Vigilancia ari.»ient<i, destacando que estas actividades estan incorporadas

al programa de trabajo y no son consiu:radas como actividades alternas o secundarias.

Las actividades del PVA yu2 destz can para esta etapa son:

Ahuyentami nto<.¢ ta 1na

Ejecucion de activida .es de rescate y reubicacion de fauna
Control de e.nisiories

Control da diana 16N de polvos

Manteni.iiento de equipos y maquinaria

Suricsidn de vuido a través del mantenimiento

E itre otras

- Desmante

El ¢ smonte ' e vegetacion (matorrales, arbustos y pastos) se llevara a cabo una vez que cada
area especifica 4o rabajo sea liberada por el supervisor ambiental a cargo. EI material vegetal no
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rescatable sera eliminado por medios mecanicos y acopiado para su apropiada reincorpuracion al
suelo en areas aledafias (mejoramiento de suelo).

- Despalme y recuperacion de suelo organico

El despalme de suelo y terreno se llevard a cabo en las areas @2 ocupdacion, por medios
mecanicos y en lotes que permitan mantener un control apropiado de los mawriales. El despalme de
suelo se llevara a cabo en toda area que presente espesores superiores a los 10 cm (rescate) para su
resguardo las porciones desprovistas de vegetacion en la zona y ¢an pcadiente suave que no
promueva erosion de tierras.

- Excavaciones y cortes

Las actividades de cortes y excavaciones corresponden a la 2xtraccion de materiales, suelos,
rocas o cualquier otro que es ejecutada a cielo abierto y cu.i 2l obje «vo de retirar el material no apto
para construccion, para favorecer las cimentaciones, ins.uiacion uc linea subterrdnea, conductos entre
aerogeneradores.

El material proveniente de las excavaciones seilempleado para el establecimiento de
plataformas compactadas y como parte del revestimiento de accesos de intercomunicacion.

Las excavaciones y cortes se realizaAn’ con maquinaria pesada (tractor de orugas,
retroexcavadora, cargador frontal, camiones de voli 9, pipas).

- Rellenos

Los rellenos corresponden a'as actividades y maniobras requeridas para colocar tierras y/o
materiales pétreos en las depresiones nawrales o sitios excavados para la instalacion de terraplenes de
cimentaciones, maniobras y obras. Ei :2llenc tendra la finalidad de elevar secciones de terreno hasta
niveles adecuados para el desplante de las »bras con dos finalidades principales:

e Incremento d« capacidaa de carga que permita el acceso y maniobra de equipo pesado,
de forma se¢ Ura r ura « peradores, maquinaria y equipo

e Incremento ac terrery por encima de nivel de suelo y de tal forma que se evite
encharcamicito (esto puede afectar la estabilidad de cimentaciones, asi como llegar a
representar un n-ancial atractivo para fauna)

Los rellenca 22 redlizaran con la misma maquinaria pesada que en las actividades de
excavacion y cor es y ade nas se utilizaran vibrocompactador y motoconformadora).

- Uso de expiasives
No e preve ¢ uso de explosivos.

- Plataformas
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Los terraplenes son las estructuras de tierra y material pétreo, forniadas cuii material
incorporado al area de trabajo, también conocidos como plataformas, donde ‘e realizan las
actividades de nivelacion y compactacion dando el acabado y afinamients ue lo gu> serd la base
firme para las actividades de construccion.

Para el Proyecto los terraplenes tendran dimensiones variables e acucido a la condicién
especifica de cada obra en cada sitio de los 15 aerogeneradores (tamafio proinadio de 1769 m?). El
material de relleno provendra de las areas donde se requiera algin corte del terreno y del sitio
especificado como “area de aprovisionamiento de material pétreo).

Descripcion de plataformas:

e En las plataformas se emplean para establecer ireas (= trabe,0 y maniobras de maquinaria
pesada (gruas, vehiculos) y contar con un espacio de ac vio de equipos conforme se van
requiriendo (se suministran desde almacén en secaiones)

e El criterio de mayor importancia para el ec.ablec:miento y conformacion de la plataforma,
es la compactacion adecuada del terreno . 1ado, de tal forma que pueda soportar de
forma segura a la grda principal, asi como conta: 20n espacio para izar equipos.

e Se debera evitar en lo posible que s iir'aa-subterraneas de fuerza y comunicaciones,
atraviesen las plataformas. En caso ac n', poderse evitar, serd necesario entubar la red y
cementar en la parte exterior de' tubo ¢ ‘ubos, hasta conseguir un recubrimiento minimo
de 5 cm.

e La composicion de la zona de trabajo de vehiculos y grias, constara de una buena
explanada tipo E2 o E3,an una cpacidad portante en el nivel superior de al menos 4
Kg/cm2 (aprox. 0.4 MP2) mai*2n endose este valor hasta una profundidad de al menos
5 - 6 m. El grado de compac.2cion sera tal que la densidad seca tras compactacion sea del
95 % del Proctor normal o supe ior. En los casos en que sea necesario se aplicara una capa
de grava artificial de 30 cm. 0« espesor, compactada hasta el 98 % del Proctor modificado.

e La composicion de'.s zo as de acopio constara de una explanada del tipo E2 o superior,
con una capanidad partaite en el nivel superior de al menos 2 Kg/cm2 (aprox. 0.2 MPa)
manteniéndose e.i» valor hasta una profundidad de al menos 5-6 m. La densidad
alcanzada oo ia cuimnpactacion debera ser suficiente para que el material de la explanada
soporte equipus. cargados. En las zonas de acopio, si se cumple lo establecido, no se
necesitud LA de grava. La compactacion del material de relleno tanto en las plataformas
coma en las zinas de acopio se efectuard en capas de 30 cm de espesor maximo, para
garan. 7ar la ef :ctividad de la maquinaria en toda la seccion.

e [ _a pend.>nte de la superficie de la zona de trabajo de vehiculos y grias tendrda una
, endiente minima del 0.2 % y méxima del 1 %, para poder drenar el agua superficial.
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e La superficie de la zona de acopios tendra una pendiente minima del C2 % y inaxima del
3 % si la grda es de via estrecha y en el caso de usarse una gria de via ai* na la pendiente
ha de ser del 0.5%, para poder drenar el agua superficial.

¢ No se acepta en ningun caso superficies concavas que ocasionen ‘reas d« encharcamiento
y consiguiente peligro de fluencia del material tras la aplica:idn ae grandes presiones.
Ademas, se tendra cuidado de que la superficie de plataforma o zcii2 de acopio no drene
en ningun caso hacia la viabilidad de acceso a la misma.

e En las plataformas, sobre todo en la zona de trabajo d« veniculos y gruas, se asegurara que
la cota superior de explanada esté al menos 90 cm p< - enc.ma el nivel més alto previsible
a posibles escurrimientos y/o acumulacion de arua (¢ agu« fredtica es profunda y no
representa riesgo a plataformas al establecerse n fori.:acionics cerriles).

Area slmacenaje palas

—i

4000

57.35

g 1050

|
11.50 2600 1 11.50 11.50 26.00 6.00 11.50

Plataforma pai. =laa’ minos Plataforma en el final del camino

Figu.2 2. 6..=cquematico de conformacion de plataformas
- Accesos de ir.. «curmunicacion
En las via'.dades *anto de acceso a la central como vialidades internas, conviene suprimir los
cambios de rasa te brusces en todo lo posible. Las grias, palas y ciertos tramos de torres son muy
largos y pueden uedars: sin traccion en el centro de los mismos, en los acuerdos concavos o
colisionar cor. i terreno en los convexos.

Los ccesos « onsiderados implementan las siguientes especificaciones:
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En ningun caso un cambio de rasante con longitud menor o igual a 1&.m roura tener un
desnivel de més de 20 cm. Esta restriccion también se puede expres:: empleando el
parametro Kv definido en especificaciones de carreteras (seccion.c trazadc He vialidad).

Debido a las dimensiones de ciertos componentes (géndola 10.° m de .argo por 3.5 de
ancho, y tramos inferiores de las torres 4.2 m de diametro,, nhliga a transportarlos en
equipos de transporte muy especificos a muy poca altura del sueic /15 - 40 cm), con lo
que las vialidades deberan estar lisas, elimindndose, en 2 medida r'e lo posible, salientes
como piedras, rocas, etc., que puedan dafar la plataforma uc !a £ondola o los tramos de
torre y dificultar el transporte.

El m&ximo peso soportado por las vialidades cotrespende al transporte de la gondola
(aprox. 70 Ton) en el caso de las vialidades ve acceon al parque y al movimiento de la
graa principal (500 - 700 Ton) en el caso de la vialidade internas de la central. Si bien el
peso de los transportes es importante, la exnerie.via i.dica que el mayor deterioro del
mismo sucede por el continuo paso de los ¢.:imices cargados con los diferentes elementos
de la maquina, o incluso los camiones de » oltec y concreto.

La capacidad portante o carga admisible que deten tener la vialidad de acceso al parque
debe ser minima de 2 Kg/cm2 (aprox. 0.2 MPa) y en las internas de la central debera ser
minima de 4 Kg/cm2 (aprox. 0.4 11'Pa), a cuta de rodadura, manteniéndose este valor
hasta una profundidad de al menas 1 1. :n las vialidades de acceso a central y de 3 m en
las vialidades entre aerogenerac res.

El grado de compactacién de las capas de material para explanada debera garantizar una
densidad seca que no podra ser inferior al 95 % de la obtenida en el Préctor normal.

Se podra emplear el uso 2 una = pa de grava natural como parte de la estabilizacién de
camino, en caso de que exicia material de préstamo de buena calidad y/o suministro
apropiado que pueda w2r conve .ido con proveedores locales.

La densidad sec: exicit.. después de la compactacion para los distintos tipos de materiales
que forman el irnic es el 98 % de la obtenida en el ensayo Préctor Modificado o
superior.

En todo ni ieiio 12 compactacion del material de relleno se efectuard en capas de 30 cm
de espesor ma..imo, para garantizar la efectividad de la maquinaria en toda la seccion.
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Suelo residual 20 cm

erraplen

Camino de aerogeneradores y camino
de acceso desde PK 4+100 al final

Seccién Tipo 1 (Camino 6/ n)

Suelo residual 20 cm

B 3.0 Base 20 cm
‘I | ; Subbase 20 cm
SRS 8 ' Terraplen

Camino principal desde PK 0+000 a PK
4+100

Seccién Tig 24 “2mino 6 m)
Figura 2. 7. Esquematico de conforri ac on de accesos de intercomunicacion

11.2.3 Descripcion de obras y actividac .. provisionales del proyecto

El Proyecto Parque Edlico Pinos 30 MW, contempla la construccion de obras asociadas, que
permitan llevar a cabo las actividades requeridas:

e Instalacion de almacenes (s, e construccion, equipo y maguinaria

e Zona de aprovisiocnamiento de material pétreo para plataformas y accesos de
interconexion

e Oficinas y campa nento.de construccion

Las superficies gie no tenaa . utilidad en la operacion, seran estabilizadas y restituidas, salvo
por porciones estratégicac nara instalacion de equipamiento menor, tales como tanque de
almacenamiento de 2oua.nars servicios y contra incendios, bodega de herramienta, equipo de
mantenimiento, equipo <2 supervision y monitoreo ambiental, entre otros.

- Almacen :s

La etana de rapuracion y construccion, requieren de la instalacion de espacios controlados y
apropiados ara resauardo ordenado de materiales, equipos y maquinaria. Al ser un proyecto que
implica gr ndes di rensiones de componentes y maquinaria de gran tamafio, los almacenes
requeridos st de t2 nafio importante.
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Almacén 1 de construccion

Espacio nivelado para almacenamiento de materiales de con: ruccion: grasas, aceites,
combustible (tanque temporal y portatil de capacidad inferior a £ 200 L) concreto, acero,
herramientas, materiales, arenas, gravas, residuos sélidos no pengrosos y area de
resguardo temporal de residuos peligrosos (grasas, aceites, filtros, astopas impregnadas)
en barriles de 200 L, resguardo de materiales reciclables fcartdn, pléstico, metal).

El almacén propuesto se propone al ingreso del parque, en u..2.sup rficie de 2.5129 ha.

Almacén 2, de equipo de aerogeneradores eléctricos

Espacio reservado para la recepcion, acopio . .resydardo de componentes de
aerogeneradores (secciones de torre, aspas, gondola, cuatroles, transformadores, buje o
nariz).

Dadas las dimensiones de los equipos (por <cje aplo, cada aspa mide 49 metros de largo
por 3.9 metros de ancho, torres de 95 m.tros . .e alto en secciones, gondola de 10.4 de
largo por 3.5 metros de ancho), el espac.2 nivelado para resguardo y maniobras de
descarga y cargado es de 3.9276 ha.

Almacén 3, de maquinaria

Espacio propuesto para el resgu .rdo oracnado de maquinaria de movimientos de tierras y
maniobras constructivas, tale, camo camiones, grua principal, grias secundarias de
soporte, retroexcavadora, buladcer, e

El area de almacenamiento de maquinaria cubre una superficie total de 0.9166 ha.

Espacios temporales de resgiiardo o v aterial

Se propone, como ¢anacio au iliar y posible incremento en eficiencia de suministro de
componentes, a la utilizacian de plataformas de aerogeneradores cercanas a la plataforma
que se encuentre zn pranaso de construccion, como espacio de acopio temporal de equipos
y medida de re'ucc.on ¢ 2 superficie total requerida para fines de almacenamiento de
equipo de grandes dimer,iones.

- Campamente s aficiiias de construccion

El desarrollo-uc royecio requiere de la instalacion de obras provisionales para otorgar
administracicn y supe vision de contratistas, construccion, materiales, asi como para suministro
de servicios ¢ nersona' y contratistas:

Estru sturas mdviles con servicios instalados para oficinas
Dorm torios moviles con servicios (cuartos, sala, cocina, bafios, lavanderia)

e aniade electricidad portéatil para servicio de personal
e Superficie general, nivelada en 1.3605 ha de terreno.
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- Material pétreo

Se propone la instalacién de un sitio de material de préstamo pa 2 aproy.sionamiento de
pétreos a ser utilizados en la preparacion de plataformas y estabilizacion ¢z camiius.

e EIl grado de aprovechamiento depende de la cantidad de material recuperado en el
corte y relleno de plataformas y caminos para aprovechc.niente in situ.

e Elsitio se localiza en porcion de pendiente media 'y sin riesgu a colapso y/o detonante
de procesos erosivos, en una superficie general ¢': 2.2.14 j a.

e El sitio es estabilizado al finalizar su utilizacior para proyecto, considerando que
bastara el suavizado de cortes y establecinmi ento v cublerta vegetal.

11.2.4 Etapa de construccion

La etapa de construccidn abarca la instalaci¢.1 de/ os aerogeneradores y la construccion de
obras de conexion (linea eléctrica subterranea, su.acacion y linea de transmision aérea de
subestacion pinos a CFE). En términos sencillos, correspor.'2 a la construccion de torres y turbinas,
lineas de transmision internas, subestacion y LTE Pinos-CFE:

ﬂ_é s
.oest. '6n Pinos ,lFiE J}_—”-@ l;’;: T

SR T

Figura 2. 8. Obras de etapa de construccion
- Consaruccion de aerogeneradores

Cimentacio: »s y zar atas
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La cimentacién habitual de los aerogeneradores es una zapata cuadrade cori una zona
cilindrica elevada en el centro del cuadrado también denominada - festal. Todo el
conjunto es de concreto armado con acero.

Sobre el cilindro y previo al vertimiento de concreto del co junto, se situa el collarin
con la circunferencia de roscas de M36 sobre las que se atc milla |7 estructura de la
torre del aerogenerador. Esta pieza estd prevista ademas pora penmnitir el apoyo de la
unidad de control del aerogenerador y para que los cables pueu:n salir del interior de
la torre.

Los materiales que se emplearan son los siguientes:

= Concreto HA - 30 de una resistencia car: “teri cica, » fck de 35 N/mm 2
= Acero B 500 corrugado de limite elastico (ty. )41 N/mm?

Las cargas que actUan sobre la parte superior de la apata, de acuerdo con los datos
suministrados por fabricantes de aerogeneraac:2s soi .

= Carga vertical, N =2,486 kN
= Carga transversal, Q =560 kN
=  Momento, M = 49,000 kNm

Los esfuerzos anteriores esta.. Inc ci.cntados (medida de seguridad) con un
coeficiente de ponderacion de 1.3 »ira absorber los esfuerzos dinamicos producidos
por las rafagas de viento, © de acu rdo con lo especificado en las Normativas de
calculo vigentes.

En cuanto a la geometria de 1. zapata, y también de acuerdo con los datos
suministrados por el fabricante de los aerogeneradores, se toman como vélidos, a
expensas de los citudios < geologicos pertinentes, los siguientes valores
aproximadamente:
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£ 16300

Fossible
oo~ positian

Possible
fdoor _position

Figura 2. 9. Esquema de cimetr.:7 cidn, zapata y acople de torre

El peso especifico del concreto ar nadn se considera igual a 24 kN/m?®. En la ejecucion de las
zapatas, se seguiran las normas habituales de bu:na practica, como excavar la dltima parte de los
pozos justo antes del vertido de concreto, y vaciar una capa de concreto de limpieza de 100 mm antes
de colocar las armaduras y el concre.o de altas prestaciones. Quedara terminantemente prohibido el
vaciado de algun concreto realizadc 2n siue 2 ra la ejecucion de las zapatas.

Asimismo, sera precisc axtraer n uestras del concreto vaciado para someterlas a ensayos
destructivos en funcion de su uwomn. de curado, de forma que garanticen las resistencias
caracteristicas utilizadas en 1 calei'o de la cimentacion. El procedimiento para realizar estas labores
sera el especificado para e< ruciuras ' 2alizadas con concreto armado. Se utilizara acero certificado, y
el emparrillado serd rea'izado en ‘aller y trasladado a la obra para su colocacién con la menor
intervencion en sitio de forina que no sea preciso establecer niveles de control particulares para el
mismo.

En cuanto o narac.eristicas del terreno, y sin perjuicio de los sondeos de mayor detalle que
se deberan realiz ar previc: a la instalacion de los aerogeneradores, se estiman como razonables, las
siguientes:

a) esoespecifico, 18 kKN/m3.
b) ' “arga adr iisible, 200 MPa (N/mm2).
¢) Picfundigad a zona de humedad, >2.5m
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En el caso en que no se cumplan estas caracteristicas, y muy especialmen.> en <1 ca30 en que
la carga admisible sea inferior a la citada, o el nivel de encharcamiento se presente i 74s proximo a la
superficie, sera preciso tomar medidas especiales que invalidaran las estimaciunes de 2 cimentacion
realizadas, y no seran de aplicacion las recomendaciones estandar dada< por el i bricante de las

turbinas.

- Montaje de aerogeneradores

El montaje de cada uno de los 15 aerogeneradores conlleva ei. mism’, tipo de componentes,

materiales, maquinaria y maniobras:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Instalacion de equipo y controlador en interior de torre  nive  de piso)
Izar seccidn inferior de torre por medio de grucs

Acoplamiento a cimentacion

Izar seccidn 2 por medio de gruas

Izar seccion 3 por medio de grdas

Verificacion estructural de torre

Preparacion de gondola con equipos

Izar gondola por medio de gria principal

Ensamblado de aspas a buje

10) Izar aspas y buje para acoplamiento . géndala

11) Verificacion de ensamblaje y estructu.

12) Ensamble de equipo, tren motor sensore . generador
13) Cableado de cada torre

14) Verificacion de control y asegdramie.*a de calidad
15) Pruebas mecanicas

16) Pruebas piloto

17) Conexidn a subestacion

18) Puesta en marcha

El procedimiento generai 7= ins‘ilacion de aerogeneradores se presenta en las siguientes

figuras esquematicas de pasa. yenerales y maniobras:
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Prospeccion, disefio, planeacion,
negociaciones de terrenos, accesos,
derecho de via. Estudios Ambientalesy
tramite de permisos aplicables

Monitoreo ambiental y expansion de
linea base ambiental que inician antes
de ejecucion de obras y actividades

Aplicacion y seguimiento a
especiales de vigilancia al

Descapote, nivelacidn, accesos,
conformacién de patios de maniobras

Exacciones y cimentacion para torre e
aerogenerador

Instalacion de seccion inferior de toi.
en cimentaciones con anclaie.Cada
seccidn, conlleva la instalaci’ .iyarmado |
de sus componentes interr s (escalc .,

plataformasinternas, e ‘ructt )

P «€ién, arieuu Y preparacion de
sndola para i instalacion de torre por
medio de gr.  mayor. Equipamiento
terno de tren  otor por medio de gria

luacién espec’ caa huella de
proyec. rescate e suelo organico,
scatey rec v .ionde especies de
flora y fauna

Recepcidn de equipos y materialesy
almacenamiento ordenado de insumos
de acuerdo a su secuencia de instalacién

I (alacién de segunda seccién, con
cyuipamientointernoy anclaje a primer
seccion de torre. De forma simultanea,
se lleva a cabo el armado de gria mayor)

Armado de aspas en buje para izar por
medio de griia mayor e instalaciéna
gondola de aerogenerador. Cableado y
montaje de equipamientoy accesorios

Instalacion de seccién restante con
equipamientointeriory anclaje a
segunda seccién asi como preparacién
para acoplar géndola de aerogenerador

& - |

Pruebas mecanicas, eléctricas, pruebas

piloto, verificacion de calidad y puesta

en marcha. Se lleva a cabo limpieza de

sitio y traslado de equipos a siguiente
sitio de aerogenerador

Figura 2. 11. 7rGceso general de instalacion de aerogenerador (torre hasta puesta en marcha)
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- Linea eléctrica interior

La linea interna del parque que conecta a los aerogeneradores Norte _oi los acogeneradores
Sur, corresponde a una linea de transmision de media tension con insté acion st oterranea. Estas
lineas seran las que unan los transformadores de los aerogeneradc.as con la subestacion
transformadora 34.5/115 kV.

El nimero y la disposicion de las lineas lo determina la dispesicion de 1os aerogeneradores. El
tendido de estas lineas serd subterraneo, realizandose una zanja p.onaracas al efecto, con una
profundidad de 0.70 m., variable si se producen cruzamientos. E* icado de .a fosa se cubrira con 25
cm. de arena inerte y seca sobre los que se ubican los conducts res, .ubic rtos por dicha arena. Sobre
dichos cables se colocaran piezas ceramicas 0 de concreto que pc: itan conocer la existencia de los
mismos en caso de obras posteriores. Sobre esta base (2 apicnonara na capa de tierra de 20 cm.
procedente de la propia excavacion, y sobre esta una cinta plastica con aviso de “Alta Tension”. La
zanja se terminara con tierra procedente de la propia excoacion, convenientemente apisonada. Se
instalaran regularmente arquetas de concreto que per...ian la cupervision e interconexion de los
circuitos.

]

D AW

0,60

Figura 2. 1.. 7anje . de instalacion de linea subterranea

Los 15 tramos (8 y 7) de". 11 =a eléctrica, conectan cada uno de los transformadores de los 15
aerogeneradores con la subeciicion ¢ 2 transformacion eléctrica Pinos.

CIRCUITO COLECTOR PI-CC1 CIRCUITO COLECTOR PI-CC2
AG-08 AG-07 AG 5 ~Aa-04 AG-03 AG-02 AG-01 AG-09 AG-10 AG-11 AG-12 AG-13 AG-14 AG-15

| | | | | | | | | | | | |
AG-cc1/os07 || ¢ cyjoros || acccyost || aG-ccifosod || AG-celjoa-03 || ac-ceioz-oz || ac-celjezol AG-cc2/0510 || A6cc2/10-11 || aGeca/ii1z || accca/inas || AGCca/i3ia || AGCC2/1415

PI-CC2/09-5E

SUBESTACION 105

Figura 2. 13. Esquema unifilar de la red de 15 aerogeneradores
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- Subestacién Pinos

Habitualmente la ejecucion de la subestacion transformadora de uni Central =oloeléctrica, es
una de las obras de mayor importancia de las instalaciones puesto que inclu, 2 practi amente el Gnico
edificio permanente que se debe realizar en todo el parque, asi coi.2 una rnivelacion para su
instalacion. Para minimizar los movimientos de tierra, se ha seleccionado ur ®mplazamiento lo mas
plano posible, cercano a los aerogeneradores Norte y Sur y en el.que la instalacion del centro de
proteccién y control no suponga ningun dafio al entorno.

Las obras civiles que incluird la subestacion transformacura s.n le siguientes:

e Nivelacién a una misma cota. Se nivelara una cuperiitie de wproximadamente 533 m?.

e Cimentacion y construccion del edificio de control y prou ccion.

e Cimentacion perimetral de un zdcalo de concreic 2rmac', de 0.5 metros de altura sobre el
que se situara la valla metalica realizada cor pe. files mietélicos laminados.

e Cimentacion de los soportes de aparatos e’ :ctric s que lo precisen.

Para la ejecucion de las cimentaciones, se empleara un concreto armado cuyas caracteristicas
seran las siguientes:

e Concreto HA - 35 de una resistencia c.r7 cteristica, o fck de 35 N/mm?.
e Acero B 400 corrugado de limit’ elastico (fyk) 410 N/mm>.

Se aprovecharan los camiones de cu.creto utilizados para la cimentacion de los
aerogeneradores para realizar estas cimentaciones adicionales. Es preciso reconocer que, de esta
manera, se estd empleando un cornreto de  caracteristicas muy superiores a las habituales en
cimentacion.

Por lo que respecta al'zdcalo d¢. muro perimetral, se realizard en concreto ligeramente
armado con las caracteristicas siguic. a9

e Concreto HA - .75 e un  resistencia caracteristica, o fck de 17,5 N/mm?.
e Acero B 400 ¢arrugada e limite elastico (fyk) 410 N/mm?.

El concreto net odiio pard este muro podra ser realizado en la obra.
- Control pl.viar.

En las zc»as en yue los caminos puedan distorsionar alguno de los cauces naturales de
desaglie, se roilizarai uoras de canalizacion y paso subterrdneo que permitan mantener integramente
el esqueme de flujc de aguas pluviales existente en la zona. El sistema de drenaje consta de unos
elementos " angitudi ales, la cuneta en el pie del talud de desmonte de la vialidad, y de unos
elementos traicvarsales, los cafos que cruzan la viabilidad, que restituyen el caudal de agua al talud
del terreno natural situado bajo la viabilidad. Los caminos, en un margen, llevaran una cuneta de
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desaglie de 0.70 m de anchura y 0.35 m de profundidad. Se proyectan las obras de dren je uansversal
para paso de pequefios cauces, asi como para evacuar regularmente los escurrimiei tus superficiales
sin que se produzca dafios de erosion. Los criterios de disefio del sistema de urenaje, «on el objetivo
de respetar al maximo el régimen natural de escurrimientos han sido I implani cion de drenes
transversales, de diametro 0.40 m, separados una distancia variable pero L auefia ‘del orden de 50
metros) de modo que no den lugar a concentraciones importantes de caudal. Cuii ello se evitan los
posibles efectos perniciosos de los caudales importantes, que podrian erosiori.tanto la cuneta por la
que discurren como la zona de desajuste del cafio, donde se incornoran a la superficie natural del
terreno.

0.7
~ n
/

P

1 4

1
"
-

Figura 2. 14. Esquamatico de cuneta “tipo”
11.2.3.1. Construccion de obras y actividac'es pro /isionales del proyecto

Las obras complementarias y/o & 0Cla.2s que se consideran como provisionales y que seran
retiradas del sitio una vez que sea iniciada la operacion estable del parque, corresponden a:

e Campamento de construccicn. el cual consiste en trailer portatiles con servicios y que
seran remolcadas fuera acl =itio (on un servicio contratado para la construccion)

e Oficinas de construccion, estr.cturas portales y/o desmontables que se eliminan al poner
en marcha el Parque "'ico

e Almacenes, correspondienics a explanadas y que se eliminard la totalidad de equipo,
materiales, mag 1narf, i siduos. Se lleva a cabo una limpieza y se evalua la utilidad de
porciones de cau. wumacf 1 para instalacion de alguna obra o equipo de apoyo estratégico
(tanque de agu.: siste:iia de combate contra incendios)

e Plataformas (Norte '+ Sur), se lleva a cabo la limpieza y reforestacion de la porcion de
terreno

e Area de anrovisinnamiento de pétreos, empleado Gnicamente en la etapa de preparacion y
construcciéon ara apoyo de obras que requieren de material adicional para alcanzar
reller’» compac ado. El sitio no contintia siendo operado y es estabilizado al terminar la
etapa G constiuccion (o durante el inicio de operacion)

11.2.5 Eta)a de op: racion y mantenimiento

La etapa ue operacion y mantenimiento del Proyecto Parque Edlico Pinos 30 MW, abarca los
siguientes blogues generales:
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e Generacion de energia eléctrica por medio de 15 aerogeneradores, cada ui.= con capacidad
nominal de 2 MW para un potencial de 30 MW y generacion anual <sumada €. 76.46 Gw
e Mantenimiento de aerogeneradores y sus componentes (ren mc or, generador,

transformador, etc.)

e Operacion de subestacion Pinos

e Operacion de Linea de Transmision Eléctrica (LTE) de subestacion 2inos a conexion con

red CFE

e Uso de caminos de acceso e internos

e Mantenimiento preventivo y correctivo de componentes Jde | 2mite y lineas de transmision

Los componentes generales de la operacién, se.presentai. an . :l siguiente esquematico de

Proyecto:
T Entronque
e con carretera
No, 80
Almacén de
construcciény pétreos
: . } | Plataforma
15
00km 050  10km/ 15km  20km SUE

rwyura 2. 15. Esquematico de componentes de operacion

- Aergenerar or de 2 MW
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El Proyecto plantea la instalacion de 15 aerogeneradores, cada uno de 2 MW, e capacidad.
Los aerogeneradores corresponden a estructuras de aproximadamente 150 n.>vos de altura,

conformadas por:

e Torre de 95 metros de altura
e GoOndola que alberga tren motor, generador y equipamientc
e Aspas de 49 metros de longitud (3 en cada unidad) conectadas a 2riz 0 buje

3.0m

2m

| Aspas con longitud de 49 metros |

Gondolainstalada a 95 metros de altura

plataforma

Base reforzada er J_//

48m

Sistema de 10 |
con fr no 9

Gondola o acero
para 2N mow.
generador « 2 MW

Torre de acero de alta
resistencia:
» Circulares
* 95 m de altura

18m

Cimentacion reforzada in situ:
* Concreto armado de 50N/mm?2
= Espesores calculados para
soporte y resistencia
= Adicionamiento de pétreos para
incremento de masa y tamaiio de
cimentacion

Espuela de acoplamiento
de turbina

Seccién superior, 25%
mas angosta que base

Seccion medio, 10-15 mas
angosta que base

Seccion inferior, 4.2
metros de diametro.
Acoplada a cimentaciones

~

Cimentacion in situ:
* Enrocamiento de cimentacién
* Soporte adicional por plataforma
de instalacién compactada y
mejoramiento de terreno

Cimentacién de concreto
armado y reforzado para
soporte de equipo y
resistencia a cargas
variables

rigura 2. 16. Esquematico de Torre y Aerogenerador

La ¢3ndola d' los aerogeneradores corresponde al componente de mayor complejidad electro-

mecanica, que

a'erga al sistema de control, soporta buje con aspas, transformador, sistema de
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enfriamiento, control de velocidad de aspas, sistemas de monitoreo de condicioi 2s m :ieuioldgicas,
sistema de frenado, paro y arranque automatico de aspas:

—
Aspas o Rotores:
Sistema de enfriamiento: + Disefio aerodinamico para mejora de

* Disefio compacto produccién de poder
* Enfriamiento de generador por * Disefio de reduccion de ruido

medio de Aire/Aire a Aire/Liquido
* Monitoreo de condiciones

atmosféricas . S’ *ema adaptativr

* Adaptacion . haincremer’ Js de

g velocidad de vier.
* Add lac. ) atempera. as variables -
ht ta 45°(
Transformador + / stema pronos :ode viento
- e

\ : g Equipo balanceado:

; '

y

Generador: ’ + =spuesta rapida para

* Sistema lubricado para inimizar y eliminar equipo
reduccién de friccién y calor e compensacion en

* Generador optimizado a 50 Hz R subestacion
para mejor desempefio en
condiciones variables de clima /
altitud

Torres:
* Metalices de bajo peso
* En secciones para transporte e
instalacion
* Reforzadas
* Con accesorios internos de servicio
(escaleras, plataformas cableado)

Figura 2. 17. Componer .es de gcxdola de cada aerogenerador

La energia eléctrica corresponde a la transiormacion de energia edlica en energia mecanica de
rotacion utilizable (por generador). El sistema mecéanico hace girar el rotor del generador
(alternador).

Las aspas del “molino de viento ', corresponden a la estructura de plastico reforzado con fibra
de vidrio (bajo peso y flexibili!ad) que on empujadas por la accién de viento en velocidades de
viento en el rango de 3 m/s (arranquc) .2 m/s (paro).

Cada aerogenerador cusita cc 1 3 aspas de 49 metros de longitud, las cuales pueden mantener
su operacién en rango amolio de v iocidad de viento por medio de inclinacion de aspa (control de
resistencia ofrecida a vientc, El didmetro de giro de los rotores es de 100 metros cuadrados y la
superficie total de barsic'ecoCC +,854 metros cuadrados para cada aerogenerador.
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Ancho maximo
de rotor/aspa
=39 m

Torre de Aspade 49 m
93 mde de largo ‘
altura e

Fr
I
1
1
I
I
]
1
]
1
]
1
1
]
1
1
1
1
1
1
1
1
I
1
I
1
I
1

Figura 2. 18. Compone ites 4,3 aspas 0 rotores de aerogenerador

Los aerogeneradores operaran en forma automata, es decir, cuando la velocidad del viento
promedio por més de 10 minutos sea 2! orden s superior a los 3 m/s, la unidad iniciara el giro de las
aspas hasta alcanzar la velocidad necesa. 2 para su sincronizacion a la red eléctrica a la que se
conectard y de esta manera, aportar pote.icia eléctrica activa de acuerdo a la velocidad del viento y su
intensidad. El sistema entra en ¢nado de fi :nado o paro a partir de una velocidad de viento superior a
los 22 m/s como medida de seycridai para evitar sobrecalentamiento y desgaste excedente a
especificaciones equipos.

La operacion de nada uno ds 10s componentes que conforman a los aerogeneradores, tiene las
siguientes caracteristicas:

Rotor

El rotor ¢ 2l aeroge yerador esta constituido por tres aspas que se fijan a la flecha dentro de un
cubo rigido, utili ando un controlador activo de paso para ajustar el angulo de ataque de las aspas al
viento. Este centros oplimiza la captura de la energia del viento en todos los rangos de velocidad,

ademas de ‘yue reduce el dafio de la turbina a altas velocidades, sacandola de operacion variando el
angulo de . 3so.
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Aspas

Las aspas estan construidas en fibra de vidrio con poliéster, present.iido una 2lta eficiencia
aerodinamica para obtener un méaximo aprovechamiento de la energia (el vientc asi como una
resistencia mecanica adecuada para soportar las cargas a las que seran .ametidrs durante su de
operacion, ademas de producir bajos niveles de ruido.

Buje de soporte de aspas (nariz)

El buje esta construido de hierro fundido, el cual es mont<uc direci. nente sobre la flecha del
rotor. Su funcion es la de transmitir el movimiento de giro dr los uabis hacia la flecha, asi como
también resistir las cargas de las aspas que son soportadac por el chasis del soporte del
aerogenerador. Hay un acceso al cubo de alabes para la ii speccidn y sc vicio de los sistemas de paso
y los pernos de montaje de las aspas.

Flecha de transmisién

La flecha de transmision tiene como funcidr xar smitir el movimiento del conjunto de los
alabes y su soporte, hacia el rotor del generador. Estd moii.ada sobre el chasis mediante rodamientos
que le permiten una transmisién con el minimo de friccion y realineamiento, de tal forma que no se
transmiten cargas laterales y axiales al rotor de' jenaradar

Sistema de frenado

El sistema primario y secundariv de 11cnado es ejecutado por el sistema independiente de
inclinacion de aspas. Este sistema esta compuesto por la Unidad de Control de Inclinacién (Pitch
Control Unit, PCU), Unidades de Enargia de Emergencia (EPU) y tres transmisiones de inclinacion.
El PCU controla la actividad de .inchi.2cion en condiciones controladas (como regulacion de la
velocidad del rotor en velocidades ac wiento establecidas y apagados automaticos) y los EPU usan
baterias como fuente de poder v sirven ¢ mo sistema secundario o de emergencia para inclinar las
aspas en todas las demas condiciu. s,

La transmisién del sistz a de inclinacion estd compuesta por un motor y una caja de
engranaje de reduccion de ve.ocidar. El sistema de inclinacion es a prueba de fallos, basado en un
sistema en el cual las tres asoas sun inclinadas de forma independiente una de la otra cuando estan
funcionando en el modo de en raencia o secundario.

Sistema de I:hricacion

Todos lo. cojinete’ en la caja de engranajes son lubricados con una bomba mecénica forzada
de gran capacidaa, anera.ional con la rotacion del equipo. La relacidn de engranajes es de 1: 72.4 y
la potencia riecanica esta establecida en 2,675 Kw. Un radiador controlado con un termostato provee
enfriamien » de lubr cacién con provision opcional para los calentadores, para permitir su operacion
en temperat. ras baijz .
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Sistema de deslizamiento

Con el objeto de que el aerogenerador responda a las diferentes c’iecciones del viento se
provee de un sistema de deslizamiento que permite captar al maximo | potenci del viento. El
sistema es operado eléctricamente y es dirigido por el sistema de control 's la turvina, dandole al
aerogenerador la direccion adecuada de acuerdo con la direccion del viento. —sta informacién es
recibida de la veleta de viento (sensores de condiciones meteoroldgicas) qu: va montada sobre la
cuspide de la estructura.

Torre

La torre del aerogenerador esta disefiada para soportar la. «argas que le transmiten el propio
aerogenerador, el viento y los sismos, proporcionando un‘apoyc confia<e y seguro para su vida Util.

La torre es tubular de forma cénica de 95 m de alw.2. El ac _eso al interior de la torre es por
medio de una puerta de acero al pie de la misma y £ ! inw..or se cuenta con una escalera que
permite el acceso hasta el aerogenerador y cuenta co .« disr ositivos de seguridad para el ascenso. La
torre y sus secciones, albergan equipo, cableado, pla.for nas, controladores y equipo de atencion a
emergencias.

Generador

La turbina edlica Vesta V-100 esta « quipau - con generadores sincronos, de disefio propio de
Vestas; los cuales estan totalmente reci/_iartos y enfriados por sistema de radiador externo (en
porcion superior de gondola). Los rectificadore. astan contenidos en la caja de conexion montada en
los generadores para la conversion de la energia de salida a voltaje CD. La sustitucion de un
generador se obtiene mediante la gria.a bordo d= 2 toneladas de capacidad.

Red de tierras

La red de tierras protege 2! perconal y al equipo de sobretensiones ocasionadas por una
descarga eléctrica 0 por una‘.i:a en los circuitos de potencia. Esta ira embebida en la cimentacion de
cada torre conforme a los ¢’ iteriz, ae ingenieria.

Caracteristicas de .2 red'cicctrica interna

La red eléctric. Ae la central, comprende los transformadores elevadores tipo pedestal, que se
localizaran en el interior ac 'as torres de los aerogeneradores y la red subterranea que interconecta a
todos los transfo! nadore. elevadores de cada uno de los grupos de aerogeneradores, para conducir la
energia hasta la . ubestaci¢  elevadora.

Trar siormadores tipo pedestal
Los ransforr iadores elevadores tipo pedestal a instalarse en cada unidad seran de 700 KV de

capacidad. Para conducir la electricidad de cada aerogenerador a los transformadores elevadores se
empleard cable de las caracteristicas adecuadas, llevandolos por trincheras.
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Red subterranea

La red subterranea estara constituida por el cable de energia con las caracteri' icas adecuadas,
la que permitird la conexion eléctrica entre los transformadores elevodores uc cada uno de los
aerogeneradores con la subestacion eléctrica elevadora de potencia. Este cau'2 se denominard bus
colector. La conexion entre el cable de energia de la red subterranea y las boquillas de media tension
de los transformadores elevadores, sera a través de terminales termo nic'deadz > para uso interior.

Los generadores se conectan por canaleta subterrdnea m .diar .e Ti ra Optica y cables aislados.
El cable de energia sera alojado en el subsuelo, en zanjas, que se.” aloja o en una linea paralela a la
linea de aerogeneradores al lado de camino interno. Para 'a iachtificac'on de los cables conductores,
se les instalara una cinta plastica de diferente color. El relleno de la 7anja sera con el mismo material
de la propia excavacién. En cada acometida a los transto:inadores elevadores se tendra un registro
tipo CFE, conforme a la norma de construccion estableciic nara coce tipo de redes subterraneas.

Caracteristicas del sistema de control supervicor

Del sistema de medicién y control depende la seguridad y la adecuada operacion de la
Central, su propoésito es mantener en operacid: cas'a tnidad generadora con maxima disponibilidad,
dentro de los margenes de seguridad, contiabi'.dad y eficiencia, considerando los factores
economicos y de seguridad tanto del perscaal coi o del equipo. Para lograrlo se requiere integrar
todos los componentes para que operen co ..2.un solo sistema cumpliendo con lo siguiente:

e Un alto grado de automatizacion del Parque Edélico Pinos 30 MW

e Respuesta automatica las instrusciones del centro de control

e Unidad organizada en grupos.d' control

e Informacion para supeivision y control del proceso de generacion en el cuarto de
control

e Generacion e impres.n. d« reportes a nivel operario y oficinas administrativas

e Operacién au.omatica, semiautomatica y manual

Para lograr lo anterior la central contard con un sistema de control local para cada
aerogenerador y un sistema 2 supervision y control remoto de cada grupo de aerogeneradores.

Sistema de Conun! Local

El sistem . de conu ol local de cada aerogenerador, se localiza en el interior de la torre de cada
aerogenerador, e...un pane¢. de potencia y control. Esta conectado a la turbina, al sistema de medicion
meteoroldgico.asi come a la red eléctrica subterranea y al dispositivo de proteccion para la conexion
y desconey.on del aerogenerador del Sistema Eléctrico. Los principales parametros que seran
supervisad s para as gurar el buen funcionamiento de los aerogeneradores son:

Eléctricos:
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Tension entre fases

Corriente entre fases

Frecuencia

Potencia activa trifasica

Potencia reactiva trifasica

Factor de potencia

Energia activa producida

Energia reactiva producida y de servicios propios

Mecanicos:

Paso de las aspas

Velocidad del rotor
Orientacion del aerogenerador
Vibraciones

Temperatura del equipo

Meteorologicos:
¢ Velocidad del viento
e Direccion del viento
e Temperatura ambiente

Esto significa que localmente podra .er moi toreada y controlada la operacion de cada uno de
los aerogeneradores instalados, ademas /.- esta furcion, sera posible la supervision y el control
remoto de los aerogeneradores desde el cuarto uc control.

Sistema de control remoto

El sistema de control remoto, .2 enca.gara de la supervision y control de cada aerogenerador
y/o de cada uno de los grupos de aerogei sradores. Para lograr lo anterior se enviara la informacién
sobre las condiciones de operaciu.rde las turbinas, condiciones meteoroldgicas y las condiciones de
la red eléctrica al cuarto de ce..rol.

Los parametros que pucden s r enviados al Cuarto de Control Remoto son:

Eléctricos:

e Tensioi. ontre fases
Corrianta enue fases
Pc (encia ac tiva trifasica
Pctencia re ctiva trifasica
Facw e potencia
Frecu=ncia

Metec nldoi_os
e Velocidad del viento
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e Direccion del viento
e Temperatura ambiente

Mantenimiento

Para el mantenimiento de las maquinas se tienen contempladas 2= acuvidades de revision,
inspeccion y verificacion de las funciones de la turbina de viento.

El mantenimiento periédico de las turbinas de viento se icalizar. como se describe a
continuacion:

e En el servicio de primera instancia, se realizan.activ. 'ade: entre el primer y tercer mes
de operacion automatica, las cuales inc'uyen ‘ubricacion y filtracion del aceite
hidraulico, revision y ajuste de tornilleria en generai revisiéon de la curva de poder y
alineacion del piston.

e El servicio semestral recomendado a los seic meses de haber iniciado operaciones es la
lubricacion de la turbina en geners., ad mas de realizarse una verificacion de
seguridad a todos los sistemas.

e El servicio anual incluye actividades de lubricacién de la turbina, ajuste de tornilleria
en general, alineacién del piston, verificacion de seguridad y repintado de toda la
estructura.

e El servicio bi-anual, incluye todas i2< actividades del servicio anual.

e El servicio de 5 afios, incluy ¢ las acti ridades del servicio anual, ademas de engrasado
y cambio de aceite hidr uncn, inspeccion de todos los componentes, repintado,
alineacion del piston, ademas de ui.orinspeccion visual al cuerpo de la torre.

El mantenimiento a los sis.:mas de computo se realizara constantemente, de manera
automatica, este servicio se puede r2aliza. v a modem desde un cuarto de control, o en el mismo
tablero de control ubicado al interior de (orre.

La revision al cuerpo de 1ai27.as, se realizara de manera visual cuando éstas estén sin
movimiento, en caso de llcgyar a c'~tectar una fisura, esta se resanara con plastilina epoxica, para
después pulir la superficie _ex.aand: con ello vibraciones adicionales, que puedan provocar mal
funcionamiento de la misma. La <t perficie es pintada nuevamente de color estandar y en caso de
porcion con pintura de segui.'ad, se reestablece el color de medida preventiva.

11.2.6 Descripcidn de cihras asociadas al proyecto
Las obras asociadz  al Proyecto, en la etapa de operacion, corresponden a:

e - SubeswiCion y Linea de Transmision Eléctrica (LTE) para entrega de energia a CFE en
su rec’ regional
Cami' o de acceso al parque, con mantenimiento Yy reparaciones periodicas,
ancclalmente derivadas de dafios ocasionados por temporal de lluvias y/o transito de
parque y/o local
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e Actividades de prospeccion edlica en margenes de aerogeneradnres paia evaluar
potencial ampliacion del parque y capacidad en posibles etapas futura.

La LTE de 115 Kv, simple circuito. Esta contara con un tramo ¢ 7.2 kilc metros de linea
aerea montada en estructuras de soporte y empleando al mismo derechc de via' como acceso y
patrullaje para mantenimiento y reparaciones.

La LTE, cuenta con: estructuras de soporte, cables aérens, proteccion de componentes,
aislamientos y accesorios de proteccion para evitar electrocucion de wes (Lerchas a 3 metros por
encima de cableado).

11.2.7 Etapa de abandono del sitio

La vida util de los aerogeneradores esta estimada en 25 a s afios. Sin embargo, su vida real
depende tanto de la calidad de la turbina como de las coriciciones .liméticas locales. Por lo que, al
estar cerca el fin de la vida util de las turbinas o en caso (» abai.uono del proyecto en cualquiera de
sus etapas, se debera determinar si el siguiente uso gr 2 ten ra el sitio podra utilizar la infraestructura
existente en ese momento. De tratarse de un uso tow'm 2nte distinto o de no méas explotacion del
predio, éste debera ser liberado de todas sus construcciones i debera elaborarse un plan de abandono
del sitio en conjunto con las autoridades competentes, el cual debera contemplar el desmantelamiento
y desarmado de equipos (aerogeneradores, torr s, piatafarmas, caminos etc.).

Para la subestacion eléctrica y cuartc de cor. rol de igual forma se procedera a desmontar toda
la infraestructura instalada, destinando .2dos los materiales residuales a rellenos sanitarios a
instalaciones adecuadas para su reciclaje. Reai.7ando la limpieza, retiro de todos los materiales y
residuos.

De forma ideal, el parque detcrd teier un aprovechamiento permanente por medio del
reemplazo de partes, componentes y cauipos completos a medida que terminen su utilidad y sean
reemplazados para continuar con el aprovi chamiento de fuerza edlica (recurso inagotable).

11.2.8 Utilizacion de explos.vus

Para el Proyecto no sc requei.ra el uso de explosivos, y por lo tanto tampoco la existencia de
polvorines.

11.2.9 Generacion, i.2nejo y disposicion de residuos solidos, liquidos y emisiones a la
atmosfera

Emisiones a la a mésfera

Durzite las. etapas del proyecto, se generardn emisiones a la atmodsfera derivadas
principalm nte del t Ansito vehicular y operacion de los equipos en la ejecucion de las obras. Estas
emisiones carrespo deran principalmente a polvos gases derivados de la combustion de la
maquinaria (COx, NOx y SOx). Debido a que son diversos factores los que intervienen en la emision
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y dispersién de los contaminantes atmosféricos, es muy complicado hacer uric est’ niaviOn de la
cantidad y concentracion de los mismos en cada etapa del Proyecto.

El ruido también es considerado como una emision atmosférica. Le presenci. de maquinaria,
personas Y las actividades en cada etapa del Proyecto por si mismas, elevarc los nir eles de ruido en
el area; que de forma natural se desvaneceran conforme mayor sea la diswoncia cuii respecto del punto
de emisién, debido a barreras/distancia de ruido naturales y artificiaics. como lo son las
construcciones en areas urbanas, la cobertura vegetal, lomas y/o desniveles del terreno. En el
Capitulo VI se describen las medidas preventivas y de mitigacion que se te.naran para reducir las
emisiones a la atmosfera.

Descargas de aguas residuales

En la preparacion del sitio y construccion de las obras, la eni resa contratista estara obligada a
contratar el servicio de sanitarios portatiles (uno por cada 1, trabajadores). Asimismo, los
prestadores de este servicio deberan hacerse cargo de :Ct resiuuus sanitarios cada vez que les den
servicio de mantenimiento a las letrinas. Por lo tanto, .0 ha' ra descargas residuales en esta etapa.

Para la etapa de operacidn no sera necesaria la prescncia de sanitarios o letrinas portatiles, ya
que el personal podré hacer uso de bafio en ingreso al parque. En caso de requerir mantenimiento, los
contratistas deberdn asegurar su propio servic.crintaaral de suministro de servicios (portatiles) a
contratistas.

Residuos peligrosos y no peligrosos

El desarrollo del Proyecto implica la generacion de residuos no peligrosos (residuos de
construccién y residuos domésticos). generadns en el mantenimiento de la maquinaria y equipos
utilizados en la preparacion y construccicn.de 'as obras.

En la etapa de preparacion y cons ruccion, a medida que se van utilizando los materiales de
construccién, se generan residuos = ser a! nacenados de forma temporal y separados para su reciclaje
(cartdn, metal, pléasticos, tariiiias). Al nicio de operaciones, el sitio estara desprovisto de residuos
solidos no peligrosos.

La principal fuen.c.de “csiduos peligrosos, corresponde al mantenimiento preventivo de
maquinaria, en forma de acer. gastado, grasas, estopas impregnadas, filtros. El contratista podra
llevar el acopio temp.ral de materiales peligrosos en contenedores apropiados (200 L, plasticos,
etiquetados, cerrados). v e permitan su disposicion rapida (por servicio autorizado) evitando
acumulacion en # ea de + 'oyecto.

Durante le anera.ion del Parque Eolico Pinos 30 MW, se requiere la utilizacion de las
siguientes ststancias:

¢ Ligui.o anticongelante para mantener niveles de sistema de enfriamiento, el cual no
genera residuos al reutilizar los contenedores
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e Lubricantes para tren motor y equipos, los cuales generan residuns 0 1uuricante y
estopas impregnadas que son dispuestas como parte del servicio a se: .ontratado para
mantenimiento de equipo electro-mecanico

e Lubricante de sistema de control de aspas y frenado, los ci ales gen ran residuos de
lubricante y estopas impregnadas que son dispuestas como parte .l servicio a ser
contratado para mantenimiento de equipo electro-mecéanicc

e Agentes de limpieza para mantenimiento de aerogeneradore. los cuales generan
residuos de lubricante y estopas impregnadas que:-son dispusstas como parte del
servicio a ser contratado para mantenimiento de equipo e.2ctro mecanico

Las cantidades estimadas de generacion de residuos peli rose s, so :

40 barriles de 200 litros para aceites gastaa)s

10 barriles de 200 litros para materiales imnregnados on hidrocarburos
2 barriles de 200 litros para escorias de soldauc2

2 barriles de 200 litros de residuos de p?iture

2.5 barriles de 200 litros de tierra cont. minz ia

11.2.10 Infraestructura adecuada para el manejo y disposicion adecuada de los residuos

La infraestructura que se manejara dent.n de as .nstalaciones para el control de los residuos
s6lidos municipales y peligrosos es la siguiente:

Se contara con un almacén de resiuucc neligrosos dentro del terreno (temporal), y una vez que
entre en operacion el Proyecto, se contaran con lo. servicios de una empresa que cuente con permisos
federales para el manejo, almacenamiento, disposicion final de residuos peligrosos, tanto de la
SEMARNAT y de la SCT.

Se debe contar con botes tapau.s y rotulados para el almacenaje de los distintos tipos de
residuos que se generen durante 'as obras.

Para el control de le, resicins solidos municipales, de igual manera se contara con otra area
para su almacenamiento te ana al. A demas, se buscara el apoyo del municipio de Pinos para poder
destinarlos en sitios autcrizados.

Para el contre' c'elcC i Coiduos liquidos sanitarios, se tendra una fosa séptica en la entrada al
parque.
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I1I. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS = JUriDICOS
APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y EN SU_CAL), CON LA
REGULACION DE USO DE SUELO

I11.1 Introduccion a la vinculacién

En el presente Capitulo se presenta un andlisis de los diferentes ordena.nientos juridicos en
materia ambiental que se vinculan al desarrollo del Proyecto Parg 2 Edlice Pinos 30MW. Para la
elaboracion del presente capitulo se han revisado los documentos relativoe 2. 'us Leyes y Reglamentos
Federales y Estatales, en materia de regulacion de equilibrio ecti6gi < s proteccion al ambiente, asi
como los planes federales, estatales y municipales de desaric''o urbar 0, ordenamiento ecoldgico
territorial y demas instrumentos de politica ambiental .aplinables » <e interés para la region de
estudio.

I11.2  Vinculacién con tratados y convenios internacionale.
111.2.1 Convencion Marco de las Naciones Unidad < bre .1 Cambio Climatico (CMNUCC)

El objetivo de la CMNUCC celebrado en 1992 en Ric de Janeiro, es lograr el equilibrio de las
concentraciones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en un plazo que permita la adaptacion de los
ecosistemas al cambio climatico.

Se preve que este objetivo sea alrinzado por medio de la implementacion de medidas de
respuesta acordadas por las partes compr.me.7as y con la capacidad e iniciativa de adoptar medidas
para prever, prevenir o reducir estos GEI. Las partes tienen la responsabilidad y compromiso de
tomar medidas, promover, facilitar y financiar a las partes mas vulnerables al cambio climatico sin
impedir el desarrollo, y cerciorandose it la pr-duccién de alimentos no se vea afectada.

Uno de los compromisos de las partes, comprendido en el Articulo 4 correspondiente a las
responsabilidades de acuerdo ccn sus prio .dades y objetivos, establece que se debera:

“c) Promover y apor ar conau cooperacion el desarrollo, la aplicacion y la difusién, incluida
la transferencia, de tecno.hoics, pr cticas y procesos que controlen, reduzcan o prevengan las
emisiones antropdgenas ‘2 gases A« efecto invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal
en todos los sectores pertincites, entre ellos la energia, el transporte, la industria, la agricultura, la
silvicultura y la gestién «'c Ccocaiios.”

México firriio uinha convencion el 13 de junio de 1992 vy la ratifico ante la Organizacién de
las Naciones Un Jas el 11 Je marzo de 1993, y forma parte de los paises en desarrollo de acuerdo con
el Anexo 1 de I CMNU CC, cuyas responsabilidades son unicamente el desarrollo de inventarios
actualizados “~-emis.Cii de GEI y la publicacion de comunicaciones nacionales con informacion para
el disefio de las politicas climaticas nacionales.
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No obstante, México se ha comprometido de manera voluntaria a contribu.r cor ia itigacion
del cambio climético, puesto que Mexico contribuye con el 1.6% de la genera.‘on mundial de
emisiones.

En cumplimiento con este articulado, al objetivo de la CMNUCC y 1 apov.. al compromiso
de México para reducir el cambio climatico, el presente Proyecto parucinara cuil la utilizacion de
tecnologias que contribuyan con la reduccién de las emisiones de GEI del secior energético.

111.2.2 Protocolo de Kioto de la Convencién de las Naciones Unidas suohre e! Cambio Climatico

A partir de la Cumbre de Rio surgieron reuniones cor el fii de adoptar compromisos mas
detallados y objetivos cuantitativos de reduccion y limitacion de o emic.ones de GEI. En1997, en la
ciudad de Kioto, Japdn, se constituyo el Protocolo de Kic 0, er ci:al eric.o en vigor en el 2005 una vez
que fueron detallados los pendientes de las normas para el cumplini =nto y fue ratificada con la firma
de 141 paises®. Este Protocolo fue creado con el objetivo uereducir un 5% las emisiones de GEI con
respecto a sus emisiones de 1990, durante el periodo de' 2298-2u ...

El Articulo 2 parrafo 1 del Protocolo de Kiotu 25t/ olece que cada uno de los paises incluidos
en su Anexo Il1-1 cumplira con la reduccién de emisiones 2 GEI, promovera el desarrollo sostenible

Y.

“a) Aplicard y/lo seguira elaborando no'iticas y medidas de conformidad con sus
circunstancias nacionales, por ejemp 0 las s. uientes:

I) Fomento de la eficienciu energitica en los sectores pertinentes de la economia
nacional;...

iv) Investigacion, promocicn. disarrollo y aumento del uso de formas nuevas y
renovables de energia, de tecnologias de secuestro de didxido de carbono y de
tecnologias avanzadas y nG ‘edosas que sean ecologicamente racionales.”

Ademas, en el parra”sc 3 del riismo Articulo 2, considera que los paises involucrados se
empefiaran en aplicar las politic's 'y medidas a las que se refiere el presente Articulo de tal manera
que se reduzcan al minimo ice efectr s adversos, tales como los causados por el cambio climatico, los
del comercio internaciona., 2si cu.ii0 las repercusiones sociales, ambientales y econémicas.

El Articulo "= narrafo primero sefiala que: “los paises se aseguraran, individual y
conjuntamente, de reducir o' fotal de sus emisiones de los GEI a un nivel inferior en no menos de 5%
al de 1990 en el r eriodo « = compromiso comprendido entre el afio 2008 y el 2012.”

En particu. o el A ticulo 4 (parrafos 1, 3, 5, 7, 8) estipulan que las responsabilidades de los
paises desar unados serd el proporcionar recursos financieros nuevos y adicionales para cubrir la
totalidad d¢ los gastc s convenidos que efectlen los paises en desarrollo para cumplir sus obligaciones

2 México firmé el Protocolo de Kioto el 11 de diciembre de 1997 y lo ratific6 ante la Organizacion de Naciones Unidas el
7 de septiembre de 2000.



-56 -

Yaldesa

y la transferencia de tecnologia. Ademas, se considera que el desarrollo eco.omico-sucial y la
erradicacion de la pobreza son las prioridades de las partes que son paises en desarrc:'.

De estos Articulos aplicables a los paises en vias de desarrollo con o es Me. ico, el Proyecto
Parque Eolico Pinos 30MW contribuira al logro de los objetivos del Protoccn de Ki'jto por proponer
la generacion de energia eléctrica a traves de fuentes renovables para su 'y neraciuit.

111.2.3 Convencion relativa a los humedales de importancia internacional (RAMSAR)

La Convencion RAMSAR es un tratado intergubername: .. de coceracion internacional, a
favor de la conservacion y uso racional de los humedales r:diar .e € desarrollo sostenible. Fue
firmado en Irédn el 2 de febrero de 1971 y entrd en vigor a partii '+ 197,.Cuya mayor preocupacion
es la pérdida y degradacion de los habitats de humed.les uc las a.es acuaticas migratorias que
atraviesan fronteras internacionales.

El Articulo 1.1 de la Convencion entiende por iimeuw.cs: "las extensiones de marismas,
pantanos y turberas, o superficies cubiertas de agu s, seun éstas de régimen natural o artificial,
permanentes o temporales, estancadas o corrientec cuJlces, salobres o saladas, incluidas las
extensiones de agua marina cuya profundidad en marea ba;c 10 exceda de seis metros."

En observancia a esta definicion, la <Ccmeancion concreta un sistema de clasificacion e
identificaciones de humedales, que por su impoi an<.a ecologica, botanica, zoologica, limnologica e
hidrolodgica, se les considere un sitio RAMS AR.

De estos sitios RAMSAR surgieion lisia'ns de humedales de importancia internacional, a las
cuales México se adhiere en 1986. Hoy en dia Mexico cuenta con 142 sitos RAMSAR distribuidos
por todo el pais.

Se realizd una revision de las Tistas ue los sitios RAMSAR en el pais y se determind que el
Proyecto Parque Eolico Pinos 30MW i se localiza dentro de ninguno de estos, por tanto, el
desarrollo del Proyecto no pondra 1 riest o ningun instrumento de conservacion de este tratado.

I11.3  Vinculacién con lo¢ pros.an asy planes de desarrollo
111.3.1 Plan Nacional de wnsarica0 2013-2018

El decreto por ! cual se aprobd el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 (PND) se publico
el 20 de mayo de 221% er 2! Diario Oficial de la Federacion (DOF) cuyo principal objetivo es que
México alcance ¢4 maxii. 0 potencial a través de cinco Metas y tres Estrategias Transversales:

Metas
=~ MExico en paz;
1 Méxicn incluyente;
= MEéxi.o con educacion de calidad,;
" IvicXiCO prospero; y
= Meéxico con responsabilidad global.
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Estrategias transversales
e Democratizar la Productividad,
e Gobierno Cercano y Moderno, y
e Perspectiva de Género.

Dentro de las Metas mencionadas, la de México Prospero se enfoca a i nerar un crecimiento
economico sostenible e incluyente mediante el incremento del potencial de la economia de producir o
generar bienes y servicios. De esta manera se elevard la productiviiad ¢l pais y por tanto, el
bienestar de las familias. Por ello es necesario que se promusva | uso cficiente de los recursos
productivos, fortalecer el ambiente de negocios, asi como estah =cer poliv cas sectoriales y regionales
para impulsar el desarrollo.

Es por ello que el PND plantea abastecer energia.al pais co. precios competitivos, calidad y
eficiencia a lo largo de la cadena productiva, lo que implicc.aume .tar la capacidad del Estado para
promover entre otras cosas el uso eficiente de enerc.a, 2si cuno el aprovechamiento de fuentes
renovables. Lo anterior sera posible mediante la adop"16n ¢ : nuevas tecnologias e implementacion de
mejores practicas, ademas de fortalecer el desarroi.nde la ciencia y la tecnologia en temas
prioritarios para el sector energeético.

Los siguientes objetivos dentro de la mta “I.7%ic0 Prospero” se relacionan con el desarrollo
del Proyecto.

Objetivo 4.4

Impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente y facilitador que preserve nuestro
patrimonio natural al mismo tiempo e genera riqueza, competitividad y empleo.

Estrategia 4.4.1.

Implementar una politica 1..:2ara! de desarrollo que vincule la sustentabilidad ambiental con
costos y beneficios para la s¢ciedad

Lineas de Accion

e Promover el tsa= consumo de productos amigables con el medio ambiente y de
tecnologias ‘impias, eficientes y de bajo carbono.

Estrategia 4.4.3,

Fortalecer 1o p2'flica nacional de cambio climatico y cuidado al medio ambiente para transitar
hacia una economia competitiva, sustentable, resiliente y de bajo carbono.

Lineas de accian
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e Acelerar el transito hacia un desarrollo bajo en carbono en los sectore, piroductivos
primarios, industriales y de la construccion, asi como en los servicios ui'anos, turisticos
y de transporte.

e Promover el uso de sistemas y tecnologias avanzados, de alta = ficiencie energética y de
baja 0 nula generacion de contaminantes 0 compuestos de efecto ‘nverna‘.ero.

Objetivo 4.6

Abastecer de energia al pais con precios competitivos, calidau 2 eficiencia a lo largo de la
cadena productiva.

Estrategia 4.6.2.
Asegurar el abastecimiento racional de energia eléctrica a lo argo del pais.

Linea de accion

e Promover el uso eficiente de la energic, “si como el aprovechamiento de fuentes
renovables, mediante la adopcion de nuevas tec.nlogias y la implementacion de mejores
practicas.

111.3.2 Estrategia Nacional de Energia 2013-20.7

El 21 de mayo de 2013 se publicc 2n el DOF la ratificacion de la Estrategia Nacional de
Energia 2013-2027 (ENE) para que México pue. 2 alcanzar altos niveles de crecimiento econémico,
bienestar y competitividad al establecer medidas para acelerar la transicion energética hacia fuentes
renovables. De esta manera la ENE e*ablece des objetivos estratégicos:

e Encauzar las fuerzas de . oferta y demanda de energia para brindar viabilidad al
crecimiento econémico de Méy co, y

e Extender el acceso a seivicios energéticos de calidad a toda la poblacion para que reciban
los beneficios qu¢ deriven del consumo eficiente y responsable de la energia.

La ENE incluya cuatro Madidas de Politica que corresponden a las grandes tareas que
deberdn realizarse para aicanzar estos objetivos estratégicos. De manera particular el Proyecto
Parque Edlico Pinos 2082 .22 incula con la cuarta medida referente a la transicién energética, ya
que es necesario reduc.n la dependencia de los hidrocarburos como fuente primaria de energia, y
promover la eficienciciy suscentabilidad energética.

De acue 'do con I'L ENE, es posible plantear la meta de instalar 18,000 MW provenientes de
fuentes renovahles saracl 2018, lo que seria equivalente a una participacion de energias limpias en
un 28% y n itigaria-'a emision de 17 millones de toneladas de C02. De esta manera el desarrollo de
este Proyec 0 podréa « ontribuir a alcanzar esta meta.
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111.3.3 Programa Sectorial de Energia 2013-2018

El PND constituye el marco para definir el Programa Sectorial de E:'cryia 20.2-2018 (PSE),
el cual se publicé en el DOF el 13 de diciembre de 2013 cuyo objeto s orient r acciones a la
solucién de obstaculos que limiten el abasto de energia, que promu van la  construccion vy
modernizacion de la infraestructura del sector y la modernizacion craanizacional tanto de la
estructura y regulacion de las actividades energéticas.

De manera particular los objetivos del PSE se alineardn con ow,tivo 4 o estrategia 4.6.2 de la
meta nacional “México Prospero” del PND. En la Tabla 3.1 se mi.cciran los objetivos del PSE que se
relacionan con dicha estrategia.

Tabla 3.1. Alineacién del PSE con el PND

Estrategia del

Objetivo del Objetivo de la Ouw,ntivo de. Programa
PND .
meta Nacional -
Objetivo 2: Cptim zar la operacion y expansion de
infraestructura <i#o rica nacional.
4.6 Objetivo 3: Desarrollar la infraestructura de transporte que
4.6.2 permita f¢:ilennr !a seguridad de provision de energéticos,
Abastecer de contribuyendn 2. crecimiento economico.

energia al pais Asegurar el
con precios | abastecimiento | Obje’.va. 4: Ilucrementar la cobertura de wusuarios de

competitivos, racional de conmustibica v electricidad en las distintas zonas del pais.
calidad y energia
eficienciaalo | eléctricaalo | @bjetivo &: Ampliar la utilizacion de fuentes de energia
largo de la largo del pais. ' limgias v renovables, promoviendo la eficiencia energética y
cadena la responsabilidad social ambiental.
productiva.

Obije ivo 6: Fortalecer la seguridad operativa, actividades de
| apoyo, conocimiento, capacitacion, financiamiento vy

| roveeduria en las distintas industrias energéticas nacionales.

De acuerdo con I« naturaieza del Proyecto Parque Edélico Pinos 30MW, su desarrollo se
vincula con el objetivo 2 v.5 o7 PSE, asi como con las estrategias y lineas de accion descritas en la
Tabla 3.2.

Tabla 3.2. Estr ategia y 'ineas de accion vinculantes con el Proyecto

Objetivo 2 Op' /mizar la operacion y expansion de infraestructura eléctrica nacional
e Reduccion de costos
Benefi_10s | e Confiabilidad del suministro

e Diversificacion de la matriz energetica
Desarrollar la infraestructura eléctrica nacional, con criterios de economia,
seguridad, sustentabilidad y viabilidad econémica.

Estrategia <.+
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2.1.1 Planear la expansion de la infraestructura eléctrica nac’ona! cuiivorme al
incremento de la demanda, incorporando energias limpias, exu nalidades y
Lineas de accién | diversificacion energética.
2.1.2 Expandir infraestructura, cumpliendo con las m :tas de el 2rgia limpia
del Programa Especial para el Aprovechamiento de Ei argias F enovables.
Disponer de infraestructura eléctrica en las mejore. conaiciones para proveer
el servicio con estandares de seguridad, calidad y eficiei.nia.
2.2.1 Mantener, modernizar y rehabilitar |2 infraestriictura eléctrica para
optimizar la operacién del sistema. )
Ampliar la utilizacion de fuentes de er2raia wmpias y renovables,
promoviendo la eficiencia energética y ‘esp_.nsa ilidad social ambiental

e Compromiso con el medio ambiente
Beneficios e Economia baja en carbono

e Reduccion de la intensidad energética e la economia
Incrementar la participacion de eicraias limpias y renovables en la
generacion de electricidad.
5.1.4 Instrumentar mecanisme s de nercado y regulaciones que aceleren la
incorporacion de energias limpic .y renovables apoyados en inversiones
Lineas de accién | publicas y privadas.
5.1.7 Promover la participacion y coordinacion entre actores interesados para
favorecer el desarrollo de 2nerr (oo limpias y renovables.
Promover el aprovechamiei '« sustentable de la energia en todos sus procesos
y actividades desde ' explora i0n hasta el consumo.
5.2.2 Desarrollar/ y cstablecer programas, proyectos y actividades de
transicion y eficiencia eneigética, para ahorrar energia y reducir emisiones.
5.2.6 Promover la responsabilidad de los proyectos energéticos en el marco
de la sustentabi.’d'ad resr zcto a la posible afectacion de los ecosistemas.

Estrategia 2.2

Lineas de accién

Objetivo 5

Estrategia 5.1

Estrategias 5.2

Lineas de accién

Como ya se mencion0 dentro u! analisis del PND, es necesario que se defina el marco
regulatorio sobre energias renc.ahles der ro de la Reforma Energética para que se puedan alcanzar
las metas sobre la disminucion de gasts de efecto invernadero (GEI) propuestas en el PND. No
obstante, el desarrollo del’ Provacta contribuira con la expansion de la infraestructura eléctrica
nacional y con ampliar la uc 'iz-.cion ' e fuentes renovables para generar energia eléctrica.

111.3.4 Programa Nacional v Infraestructura 2014-2018
3. Sector Energia

La princival tarea lel sector energético es el abasto suficiente y oportuno de energeéticos de
calidad a precios ~ompeti‘.vos para toda la poblacién, en apoyo a la actividad social y econémica del
pais. Si bien. a2 prouaccil mas energéticos que los que se consumen, ese superavit viene en descenso
por la decliiacién ¢» la produccion de petréleo y gas natural, en tanto que el consumo nacional de
energéticos ha crecic 0 a un ritmo anual de 2.7% durante la Ultima década. Adicionalmente, se han
acentuado los m7240s en capacidad de refinacion y petroquimica, con lo que se ha acrecentado la
importacion de estos productos, en tanto que el transporte, almacenamiento y distribucion de
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combustibles liquidos y gaseosos muestra insuficiencias y obsolescencia en algu.os ramos y
regiones.

En el sector eléctrico las principales dificultades son: la saturacion ¢ lineas ¢ transmision, la
necesidad de interconectar zonas en donde se genera electricidad a partii de ene! gias renovables,
acelerar el abasto de gas natural y reducir las pérdidas de energia en Icc sisteinias de transmision y
distribucion.

El programa dimensiona las necesidades de inversion e identi.i2a pre yectos especificos para
fortalecer la infraestructura del sector energético durante la actt'.i Admirn..tracion; de igual forma,
considera el escenario de desarrollo nacional que es posible alrinza' der vado de las modificaciones
a los articulos 25, 27 y 28 de la CPEUM.

Los efectos de esta Reforma trascienden el sector energéticc  beneficiando a otros ambitos de
la vida nacional como el industrial, educativo, social y de des: irollo tecnoldgico. Ademas, en
conjunto con las otras Reformas Estructurales, se posibil.iun ciceimiento economico mas dinamico,
mismo que traerd consigo una mayor demanda de ene’gia 0 .e debera ser atendida.

Energia sustentable

En 2012, la generacion bruta de er .igia oléctrica por fuentes renovables (hidraulica,
geotérmica, edlica y solar) alcanzé 38,879.5 GW.: er el servicio publico, lo que representd 14.9% del
total generado a nivel nacional. Dicha gene’acidn e ta asociada a una capacidad efectiva instalada de
12,908 MW.

Si bien la generacion bruta proveniente de energias renovables ha aumentado respecto a 2008,
su participacion en el total del servicio publico nracticamente se ha mantenido estable. En el caso de
la capacidad efectiva del servicio piblict, la 1 articipacion de las energias renovables en el total fue
de 24.2% en 2008 y 24.6% en 2012. =n los ultimos afios destaca cierta declinacion de la capacidad
de generacion por energia geotArmica; as. como el aumento de la capacidad por energia eolica (511
MW mas) y la inauguracion de la cantral “idroeléctrica La Yesca, ambos casos en 2012.

Objetivo del sector [ nera a:

Asegurar el desarnic!'o 6uuimo de la infraestructura para contar con energia suficiente, con
calidad y a precios competitive:

Estrategia 2.5

Desarroll r infraes ructura de generacion eléctrica para el aprovechamiento de combustibles
eficientes, de mencr.coste y con bajo impacto ambiental.

Lineas de ¢ :cién

e Convertir las centrales térmicas a base de combustoleo para usar gas natural.
e Construir nuevas centrales de ciclo combinado y de Nueva Generacion Limpia.
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e Desarrollar proyectos de generacion que permitan el aprovechainient, uc recursos
renovables hidricos, eélicos y solares.
e Desarrollar proyectos de mantenimiento para las centrales ger :radoras €. istentes.

Estrategia 2.6

Desarrollar la transmision de electricidad que permita el maximo ap~vechamiento de los
recursos de generacion y la atencion de la demanda.

Lineas de accién

e Establecer condiciones de interconexion para el .nrov.chamiento de las energias
renovables.

e Desarrollar proyectos de interconexion para incenivar el aprovechamiento de los
recursos de las distintas areas eléctricas.

e Desarrollar las redes y los refuerzos .iec sarios para la atencion de la demanda
nacional.

Atendiendo lo anterior, y conforme lo sefialado en ¢! Programa Nacional de Infraestructura,
para la actual Administracion es prioritario el empleo y desarrollo de infraestructura de generacion
eléctrica para el aprovechamiento de combust hies = Zloizntes, de menor costo y con bajo impacto
ambiental, que permita satisfacer la demanda G !/ sector energético, y para lo cual se permita el
desarrollo de proyectos de generacion oi.e alieni:n el aprovechamiento de recursos renovables
hidricos, edlicos y solares; motivo precis .i.cnte del Proyecto en evaluacion. Por tanto, el desarrollo
del Proyecto Parque Edlico Pinos 30MW, es tow 'mente congruente con las acciones de promocion
de infraestructura sustentables que pretende el gobierno de la republica en el Programa de
infraestructura vigente.

I11.4  Vinculacién con las politicas € instrumentos de planeacion del desarrollo del estado y del
municipio

111.4.1 Plan Estatal de Desz.rolle de Zacatecas (PEDZ) 2010-2016

El Plan Estatal es un docur :nto rector donde se manifiesta de forma general y coordinada,
lineamientos, prioridades, chietivos, estrategias de accion y financiamiento que deberd seguir el
estado. El Plan Estatal d=.Pa22 0llo (PEDZ) 2011-2016 se basa en cinco temas fundamentales para
el desarrollo del estaac, 'os cuales son: Zacatecas Seguro, Zacatecas Unido, Zacatecas Productivo,
Zacatecas Moderna ', 7acawsas Justo, el cumplimiento de estos temas tiene como objetivo final el
desarrollo humar o susten:able.

Enseguida _oonicsentan los objetivos, estrategias y lineas de accion del Plan Estatal de
Desarrollo ¢e Zacatacas 2010-2016 que se veran coadyuvados con el desarrollo del Proyecto Parque
Eolico Pincs 30MW.

Lineas estratégicas
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Infraestructura para la competitividad.
Fundamentacion:

En materia de infraestructura, Zacatecas sigue presentando insui.=iencias importantes que lo
mantienen a la zaga en competitividad econdmica con respecto al promedic nacional, asi como en
comparacion a la mayoria de las entidades federativas de la Renion Centro Occidente a la que
Zacatecas pertenece. Lo anterior, ha derivado entre otras cosas en i.-menc. productividad de sus
actividades economicas, asi como en la poca capacidad para la atz.c.i0n de . iversiones.

Obijetivo

Ampliar y modernizar la infraestructura econdémica basica, ‘cercando al estado a los niveles
promedio del pais, en cuanto a su disponibilidad y calidaa.

Estrategia 3.7.1 del PEDZ

Impulsar la expansion de la infraestructura industiio'y el equipamiento integral de servicios
necesarios para consolidacion de las actividades econOmicas actuales y nuevos proyectos de
inversion.

Lineas de Accion

e Equipamiento y modernizacion de nucatros parques y zonas industriales, regulando su
situacion operativa.

e Colaboracion con CFE para €' fortalecimiento de la infraestructura eléctrica en los municipios
de vocacion industrial.

e Coordinacion entre gobierno uc’ astauo y camaras empresariales en la integracion de un plan
de desarrollo en infraestructura inc istrial.

e Conformacion de una alia.'7a_con municipios y empresarios para la inversion en naves
industriales impulsor.s de empleo.

Integracion regional y globai para £ desarrollo
Fundamentacion:

El estado ascen'ara o mejores estadios de desarrollo economico en la medida en que logre
insertarse eficaz/ iente er. los flujos de comercio e inversion globales. Sin embargo, para lograr lo
anterior es nece ario que consolide sus ventajas competitivas a través de una solida integracion
econdmica reaiond ar.ovechando sinergias que permitan elevar la productividad, inversion vy
empleo.

Obijetivo
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Fortalecer la insercion de Zacatecas en los flujos globales de comiarcio wiversion y
conocimiento.

Estrategia 3.8.2 del PEDZ
Posicionar a Zacatecas en los flujos mundiales de inversion y coricaimieriw.

Lineas de Accion

e Promocion de la inversion nacional e internacional e ¢ estauc, especialmente aquella
dirigida a las ramas productivas de mayor dinamismao.

Obijetivo

Consolidar la integracion del estado con las entidauss feder ativas vecinas, conformando una
auténtica region econdmica.

Estrategia 3.8.3 del PEDZ
Impulsar el incremento de los intercambios econdmicos entre Zacatecas y los estados vecinos.
Lineas de Accion

e Desarrollar en Zacatecas infrae . uctura necesaria para su consolidacion como centro
logistico regional.

Energias alternativas para el desarra'lo
Fundamentacion:

Las energias se han convei. 0 en un elemento indispensable para que las sociedades persigan
por distintos medios el desariuilo. estas se encuentran presentes en la produccion, la imparticion de
educacion, el hogar, el des| lazz/ieri 0 de seres humanos y practicamente en todas las actividades en
las que hombres y mujeres paiticipar a diario.

Sin embargo. en_ma: ia de energeticos, el uso indiscriminado de los denominados
combustibles no renov.les, cuya existencia es finita, ha coadyuvado a provocar dafios sustanciales a
la naturaleza como.2!' 2amu. o climatico.

Mientras >n otros ' aises y continentes se reconocen las problematicas provocadas por el uso
excesivo e irresno. nahla'de ciertos energéticos, llegando incluso a manejar otros renovables que no
impactan score el medio ambiente, en el pais y en Zacatecas se ha comenzado a apreciar la
importanci de estas 1cciones.

Zacatecas se caracteriza por tener una posicion adecuada o privilegiada por la naturaleza, es
un estado con alta exposicion solar, es decir las horas en que se refleja el cuerpo celeste son muy
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importantes, con lo que el aprovechamiento de esta energia es una de varia: alt“iniadvas para
producir la necesaria para hogares, espacios publicos y la propia industria; situacic similar se vive
con la produccion de biodiesel y biogas o el aprovechamiento del viento consciua com. edlica.

Objetivo

Incrementar la produccion y uso de las energias alternativas limpias en las actividades
productivas y los hogares.

Estrategia 4.6.1 del PDEZ
Fomentar la produccion de energias alternativas en el estac
Lineas de Accion

Incentivo a la participacion en la generacion «/C anery..s alternas de empresas privadas y
publicas.

111.4.2 Plan Municipal de Desarrollo de Pinos, Zacatecas 2713-1016

El Plan Municipal de Desarrollo de Piicc; 7acatecas, al igual que otros, esta orientado a la
competitividad, desarrollo social y desarrollo sucteniable, e identifica los problemas estratégicos por
sector, asi como el objetivo estratégico, estr cegias , lineas de accién para solucionarlos.

Enseguida se presentan los temas del a1 Municipal de Desarrollo de Pinos, Zacatecas se
veran coadyuvados con el desarrollo del Proyecto Parque Eolico Pinos 30MW.

Calidad de vida

Si bien el Proyecto Paroue Edélico ?ino 30MW no atiende de manera especifica ninguna de las
directrices del Plan Municipal de Desarre.lo de Pinos, Zacatecas, ello por ser de observancia para el
gobierno municipal y no par«. .4 iniclauva privada, el desarrollo del Proyecto coadyuvara a alcanzar
mejoras en la Calidad de V da, '. cu | es uno de los temas a ser considerados por el municipio, pues
el desarrollo de los servic.c basicos y en especifico la electrificacion es un tema de interés
gubernamental.

El desarrollo ¢ ! Proyecto permitira la generacion de energia eléctrica a partir de la energia
cinética del viento..con eno se abre la puerta al desarrollo de méas parque edlicos en la region que
puedan eventualr .ente pi veer de la energia que se requiere en el municipio y en el estado.

Programa de emp.»a tem joral
El I royecto  enerard empleos temporales para habitantes del municipio cooperando de esta

forma al prcarama 2 unicipal denominado Programa de Empleo Temporal el cual surge por la baja
oferta laboral que existe en el municipio.
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El Programa de Empleo Temporal (PET) atiende a las personas afectada. por .a waja oferta
laboral o por fendmenos naturales, con apoyos economicos temporales por su articipacion en
proyectos de beneficio familiar o comunitario.

111.4.3 Programa de Ordenamiento Ecoldgico

En el Estado de Zacatecas no se cuenta con un programa de o.:'=namiento ecoldgico
decretado y reconocido por la SEMARNATS; asi tampoco en el municipio de Pinos, donde se
pretende desarrollar el proyecto, existe ordenamiento ecoldgico aiyino. Fs asi que se toma de
referencia el Programa de Ordenamiento Ecologico General del Tciiitorio (.« OEGT), aun cuando por
su escala y alcance, el POEGT no tiene como objeto autorizz. o r.ohi ir el uso del suelo para el
desarrollo de las actividades sectoriales.

El Programa de Ordenamiento Ecologico General del Terriiorio (POEGT), cuyo acuerdo fue
publicado el viernes 7 de septiembre de 2012 en el Diai.n Oficiz.. El POEGT es de observancia
obligatoria en todo el territorio nacional y vincula las ucciones y programas de la Administracion
Plblica Federal y las entidades paraestatales en e/ mar.o del Sistema Nacional de Planeacion
Democratica.

La planeacion ambiental en México tiene sustento en la LGEEPA y su Reglamento en
Materia de Ordenamiento Ecoldgico (ROE), qu . eatahlace que el objeto del POEGT es llevar a cabo
una regionalizacion ecoldgica del territorio nacicna! y de las zonas sobre las cuales la nacién ejerce
su soberania y jurisdiccion, identificando 7/eas dc atencion prioritaria y areas de aptitud sectorial.
Asimismo, tiene por objeto establecer los .22amientcs y estrategias ecologicas necesarias para, entre
otras, promover la preservacion, prote.cion, .astauracion y aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales; promover medidas de mitigacion de los posibles impactos ambientales causados
por las acciones, programas y proyectos de 'as dependencias y entidades de la Administracion
Pablica Federal (APF), etc. No obstanwc, nor su escala y alcance, el POEGT no tiene como objeto
autorizar o prohibir el uso del suelo paia el acsarrollo de las actividades sectoriales. Cada sector tiene
sus prioridades y metas, sin embargo, en . u formulacion e instrumentacion, los sectores adquieren el
compromiso de orientar sus prcgramas proyectos y acciones de tal forma que contribuyan al
desarrollo sustentable de csuux region, en congruencia con las prioridades establecidas en este
Programa y sin menoscab’ del cur. nlimiento de programas de ordenamiento ecoldgico locales y
regionales vigentes.

El Proyecto se localiz~ an la Unidad Ambiental Biofisica (UAB) numero 43, denominada
Llanuras de Ojuelos-~.Juascalientes (Figura 3. 1); en la Regidn Ecoldgica con clave 18.5, que indica
que tiene por politica.amu.ontal es la restauracion y el aprovechamiento sustentable y que el sector
rector del desarrc.10 es Ic agricultura y ganaderia. La informacion de la UAB se presenta en la Tabla
3.3.
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energias renovables

W11 FROFUESTA DEL FROCRANA OF
OROE NAME NTO §COLOGRCO
CENERAL OFL TURSITOMO

Figura 3. 1. Proyecto Parque Eo6lio Piricz. 30 MW dentro del Modelo de Ordenamiento

Ecologico General del Territorio (MOEGT)

Tabla 3.3. Criterios de la Unidad. Amw2nta' 8iofisica 43. Llanuras de Ojuelos - Aguascalientes

Unidad Ambiental Biofisica

43. Llanu, > de Oy« 2los-Aguascalientes

Politica Ambiental

Restauracion y Aprovechamiento Sustentable

Estado del Medio Ambiente
(2008)

Ineciahle. Conf cto Sectorial Bajo. No presenta superficie de ANP's. Alta degradacion
de los “uelcs. Alta degradacién de la Vegetacion. Muy alta degradacion por
vesertificacion. La modificacion antropogénica es de media a baja. Longitud de
Cari.iera (km): Media. Porcentaje de Zonas Urbanas: Baja. Porcentaje de Cuerpos de
sda: Mi/ baja. Densidad de poblacion (hab/km2): Media. El uso de suelo es Agricola y
Otre: 7,0 de vegetacion. Con disponibilidad de agua superficial. Déficit de agua
_uhterranea. Porcentaje de Zona Funcional Alta: 78.7. Alta marginacion social. Bajo
..ce medio de educacion. Bajo indice medio de salud. Bajo hacinamiento en la
vivienda. Medio indicador de consolidacion de la vivienda. Muy bajo indicador de
capitalizacion industrial. Muy alto porcentaje de la tasa de dependencia econémica
municipal. Alto porcentaje de trabajadores por actividades remuneradas por municipios.
Actividad agricola con fines comerciales. Alta importancia de la actividad minera. Alta
importancia de la actividad ganadera.

Escenario al 2223

Inestable a critico

Prioridad d* atencior

Media

Rectores d¢  desarroll

Agricultura Ganaderia

Coadyuvantc de desi rrollo

Industria - Preservacion de Flora y Fauna

Asociados del desairollo

Agricultura — Industria

Otros sectores de interés

PEMEX
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Estrategias

Grupo I. Dirigidas a lograr |

a sustentabilidad ambiental del Territorio

B) Aprovechamiento
sustentable

4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, 071705 y recu 'sos naturales.
5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y / ecuarios:

6. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar 'as superfic es agricolas.

7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

8. Valoracion de los servicios ambientales.

D) Restauracion

14. Restauracion de ecosistemas forestales y suelos agricola.

Grupo Il. Dirigidas al mejor

amiento del sistema social e infraestructura urbana

C) Agua y Saneamiento

28. Consolidar la calidad del agua en la gestion in..oaral del re curso hidrico.
29. Posicionar el tema del agua como un recurso estrawc Jice' y de seguridad nacional

E) Desarrollo Social

36. Promover la diversificacion de las activit ades rraductivas en el sector agroalimentario
y el aprovechamiento integral de la bic iasa./ _leve: a cabo una politica alimentaria
integral que permita mejorar la nutricion de 1a. arson’ s en situacién de pobreza

37. Integrar a mujeres, indigenas y arupu. vulnera’zs al sector econdmico-productivo en
nacleos agrarios y localidades rurales vinculau.

38. Fomentar el desarrollo de capacit'ades basica de las personas en condicion de pobreza
39. Incentivar el uso de los servicios ae 2lud, £ pecialmente de las mujeres y los nifios de
las familias en pobreza

40. Atender desde el ambito d<. desa ollo social, las necesidades de los adultos mayores
mediante la integracidn socia. v |7 1gualdad de oportunidades. Promover la asistencia
social a los adultos mayores en coric niones de pobreza o vulnerabilidad, dando prioridad a
la poblacién de 70 afios y mas, que habia en comunidades rurales con los mayores indices
de marginacion

41. Procurar el accest a ...2lannias de proteccion social a personas en situacion de
vulnerabilidad

Grupo 1. Dirigidas al fortalecimiento de la gest dny la _hordinacion institucional

A) Marco Juridico

42. Asegurara la ¢ finicion y ¢ respeto a los derechos de propiedad rural.

B) Planeacion del
Ordenamiento Territorial

43. Integrar, mo'.erni.vv mejorar el acceso al catastro rural y la informacion agraria para
impulsar proyectos produc. /os.

44, Impulsar el ordenamiento territorial estatal y municipal y el desarrollo regional
mediante aociones coordinadas entre los tres 6rdenes de gobierno y concertadas con la

sociedad.civil.

Como se indico anteriormente, er POEGT no es un instrumento para autorizar o prohibir el

uso del suelo para el desarrollo ac 'as acti' idades sectoriales; sin embargo, el Proyecto Parque Edlico

Pinos 30 MW no se contraperica la punitdca ambiental decretada para el sitio; por el contrario, es una

actividad propia de uno de '0s setwi s coadyuvantes del desarrollo en la Unidad Ambiental Biofisica
en el que se encuentra in.iCiso, cue pretende un aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales no renovables.
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I11.5 Vinculaciéon con otros instrumentos

Esta seccion se enfoca en aquellos referentes a instrumentos de consuiia e inv ntario para la
conservacion de la biodiversidad.

111.5.1 Areas de proteccion y conservacion de recursos
Areas Naturales Protegidas

El Articulo 45 de la Ley General del Equilibrio Ecologice y .2 Proteccion al Ambiente, sefiala
que el establecimiento de las Areas Naturales Protegidas (/.NP) ter» por objeto preservar los
ambientes naturales representativos de las diferentes regiones bic( 20grsicas y ecoldgicas, y de los
ecosistemas mas fragiles, para asegurar el equilibrio y''a cu.tinuiued de los procesos evolutivos
ecologicos.

Se realiz6 una consulta del listado del Sistema 7iusiona: ue Areas Naturales Protegidas para
confirmar que la zona donde se asentara el Proyec o no se encuentra dentro de alguna ANP de
caracter federal, estatal o municipal. La mas cerca:.2. 2l ambito federal, es el Parque Nacional
Gogorron, localizada a aproximadamente a 38 km en 1..:2a recta en direccion Este del Sistema
Ambiental, de igual manera en direccion Noreste del Sistema Ambiental, a una distancia aproximada
de 83 km se localiza el Area de Proteccion d¢ Tiara v Fauna Sierra de Alvarez, tal como se puede
apreciar en la siguiente figura.
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Figura 3. 2. Area !atural ! rotegida Federal cercana al Proyecto

En lo que respecta a Al'P’s este ales, la mas cercana al Sistema Ambiental se denomina
Sierra de Lobos y se ubica al-Sur ae. ©'stema Ambiental, hacia el Sureste del Sistema Ambiental se

3, mientras que en direccion Noreste se localizan las ANP’s

estatales Ejido San Juan de =ucualup @ y Paseo de la Presa.
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Flgura 3. 3. Area Nawiral P oteglda Estatal cercana al Proyecto

En lo que respecta a ANP’s muaicipales, como ya se menciond anteriormente no existe
incidencia dentro o cercana al Sisiama Ar oiental del Proyecto Parque Edlico Pinos 30MW.

Regiones Terrestres Prioritarias (< 'P)

Las Regiones Turrestrearioritarias (RTP) corresponden a unidades fisico-temporales
estables desde el punto de visia ambiental en la parte continental del territorio nacional, que destacan
por la presencia de ¢ . iiyueza ecosistémica y especifica, y una presencia de especies endémicas
comparativamente mayo: atie en el resto del pais, asi como por una integridad bioldgica significativa
y una oportunic.a rec’. de conservacion. Esto dltimo implico necesariamente considerar las
tendencias de ap opiacion Jel espacio por parte de las actividades productivas de la sociedad a través
del analisis del uc> del suio.

De  cuerdo « la CONABIO el area del Proyecto Parque Eo6lico Pinos 30MW no se encuentra
dentro de n nguna R .gion Terrestre Prioritaria (RTP), en la siguiente figura se muestran las regiones
mas cercanas, .= cuales corresponden a la RTP 66 “Sierra Fria” (78 km hacia el Oeste del Sistema
Ambiental), RTP 99 Sierras Santa Béarbara-Santa Rosa (27 km hacia el Sur del Sistema Ambiental) y
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la RTP 98 “Sierra de Alvarez” (72 km en direccion Este del Sistema Ambiental), tal o se puede
apreciar en la siguiente figura.

Dioealtents

A SAN LS POTDSI.

Leyenda: -
- Parque Edlico Pinos 30 MW yilen NN b it \
Antania 4 dalgo \
D Limites Estatales INEGI ¥y Leon
} \
[:I Sistema Ambiental y \ Duars N
= o aial TP N \
Regidn Terrestre Prioritaria CONABIO"= . N \
Nombre = - ¥ )
Sierra Fria el s o
I sierra de Alvarez ; o A o
L A Sources: Esri. HERE, DeLbime, USGS, intermapincrement P Corp., NRCAN, Esti Japan, METI, Ei"Glijii (Hong Kong) Esni
_| Sierras Santa Barbara-Santa Rosa = {Thailand), Mapmyindia, @ OpenStreethiap contributors, and the GIS User Community ;‘

Figura 3. 4. Regiones 1 crresti es Prioritarias CONABIO, cercanas al Proyecto
Regiones Hidroldgicas Pri rita'.as  RHP)

De acuerdo a la CONAB1U, el Proyecto Parque Eodlico Pinos 30MW no incide dentro de
alguna Regidn Hidroloaica Pri- taria, como se puede observar en la siguiente figura. Asi pues, cabe
mencionar que hacia c. Sureste del Sistema Ambiental se localiza la RHP 75 “Confluencias de las
huastecas”, mientras=mie ricnia el Sur se localiza la RHP 57 “Cabecera del Rio de la Laja” y por
ultimo hacia el C zste se uhica la RHP 56 “Valle de Aguascalientes-Rio Calvillo”.
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Areas de Importancia para la Conservaciin de las Aves (AICA)

Dentro del area del Pruyecto no se localiza ningin AICA, la més cercana es la Sierra de Santa
Rosa, que se localiza apro; imasumeate a 57 km al Sur del Sistema Ambiental; de igual manera en
direccion Noroeste del Sisteii.a Amb ental se ubica el AICA denominada Sierra Fria.
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I11.6  Vinculacidn con legislacion nacic nal e internacional
111.6.1 Constitucion de los E«tzdos Uiiwuos Mexicanos

La Constitucion Pol.tica de )s Estados Unidos Mexicanos fue publicada en el DOF el 5 de
febrero de 1917 y su Ultina refeiiiia el 27 de Enero de 2016. Constituye la norma suprema que rige
en México, por lo que es el 1iictrumento juridico que establece el marco legal para la organizacion y
relacion del gobiernc  ueral con los gobiernos estatales y municipales, y los ciudadanos.

Dentro dr. articc'o 25 se establece que corresponde al Estado la rectoria del desarrollo
nacional para ga antizar g e sea integral y sustentable, y que fortalezca la soberania de la Nacion y su
régimen democra.c0. Ar'.cionalmente establece que el sector publico, social y privado, concurrirén,
con responssunidad social, al desarrollo economico nacional. Cabe sefialar que con las reformas
publicadas :l 20 de iciembre de 2013, se podra apoyar e impulsar a los sectores sociales y privados
de la econo: »ia, bajc criterios de equidad social, productividad y sustentabilidad, y se permitira el uso
de los recursos . uductivos cuidando su conservacion y el medio ambiente.
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Por su parte el articulo 73, fraccion XXIX-G establece que el Congreso tendra .a i«cultad de
expedir leyes que establezcan la concurrencia del gobierno federal, de los estados y . unicipios, en el
ambito de sus respectivas competencias, en materia de proteccion al ambic.ic y de | reservacion y
restauracion del equilibrio ecologico. De esta manera las bases fundamen ales de [. ‘'oteccion de los
recursos naturales establecidos en la Constitucion se desarrollan en la ' GEEF A, asi como la
competencia entre los tres 6rdenes de gobierno en materia ambiental.

El presente Proyecto atendiendo al articulo 25 de la Constituicion, impulsara la productividad
del pais en un modo sustentable, generando electricidad a partir de ¢nergizs renovables y con un
desarrollo de proyecto en concordancia con las diferentes leyes ormas , reglamentos en materia
ambiental, apegandose cabalmente ademas con lo que mencionz el ar.icui» 73.

111.6.2 Leyes
111.6.2.1 Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Protec.ian al A nbiente (LGEEPA)

Resultado de los Articulos constitucionales er mat¢ ria ambiental se origind LGEEPA, como
parte de un proceso de descentralizacion, participeni¢ i ciudadana y denuncia de acceso a la
informacion ambiental para fortalecer y enriquecer los instrumentos de politica ambiental. La
LGEEPA se publico el 28 de enero de 1988 y su tltima reforma el 16 de enero de 2014 en el DOF, y
es la principal ley ambiental en México.

El Articulo 17 de la presente lev estabi ce la obligatoriedad de la observancia de los
programas de ordenamiento ecoldgico ~.omo instiumento para la planeacion nacional para el
desarrollo en observancia al PND. Acatanac esta disposicion se vinculé a los programas de
ordenamiento ecoldgico a nivel federal y municipal, tal como se presentd anteriormente en el
presente documento.

El Proyecto da cumplimiento « 'a serialado en el Articulo 28 relativo a las obras o actividades
que requieren la evaluacion en materia de impacto ambiental, el cual queda regulado por la fraccion
Il de dicho Articulo correspondier.ia a la i idustria eléctrica.

La autorizacion ava'a el «'_sai “ollo y actividades siguientes:

I. Industria del petroleo, petroquimica, quimica, siderdrgica, papelera, azucarera, del cemento y
eléctrica;

VII. Cambio de Use 7= sue.n de areas forestales, asi como en selvas y zonas aridas;

La genei 'cion de zlectricidad por medio de este tipo de tecnologia es clasificada como
energia limpia pucs su_ocneracion no implica la emision de gases de efecto invernadero, cumpliendo
asi con el Aruiculo 113 referente a la contaminacion atmosférica.

Duraote el ~Jdesarrollo del Proyecto se generaran residuos, estos seran dispuestos vy
almacenados er sitios especiales para evitar la contaminacion del suelo en cumplimiento con el
Articulo 136.
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Con respecto a la disposicion adecuada de los residuos peligrosos de <cuerdo con lo
establecido en el Articulo 151, se contratara a una empresa autorizada para st/ iecolecc. >n periodica.

En cuanto a las emisiones de ruido reglamentados por el Articui 155, <2 respetaran los
limites establecidos por las normas aplicables y se implementardn  1as meuwiuas preventivas y
correctivas necesarias.

111.6.2.2 Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los keciduos \LGPGIR)?

En cumplimiento de esta ley, todo aquel residuo sélico (v getc', escombro, cartdn, papel,
vidrio y metal, entre otros) generado durante el desarrollo del Fio ecto 2n las areas que hayan sido
autorizadas, sera clasificado (Articulos 18 y 20 de la LGPG.2) y «lnacenado en confinamientos
especiales para evitar la infiltracion de lixiviados. Su recoleccion scra periodica y calendarizada para
su posterior recoleccion.

Los residuos peligrosos que constituyan un rie.go p ra la salud establecidos en el Articulo 21,
como colillas de soldadura, residuos de pintura, mawria’ impregnado con grasas y aceites, aceites
usados de los transformadores y los utilizados para lubrica. 'a maquinaria, etc., seran clasificados de
acuerdo con el Articulo 31 y dispuestos en sitios de acopio que cumplan con las especificaciones de
la LGPGIR. Su manejo y confinamiento final s /&atrav4s de una empresa especializada y autorizada
por la SEMARNAT.

111.6.2.3 Ley General de Desarrollo Fore’ :2! Susteniable (LGDFS)*

La LGDFS tiene por objeto el fomentar el uso sostenible del recurso forestal del pais. El
Acrticulo 31 sefiala las competencias e las enticades y sus atribuciones que les confieren las distintas
leyes para regular, promover, restringi, nroh oir, orientar y en general inducir las acciones de los
particulares en los campos social, amuinntal y econémico.

Sera de observancia durari.»el decarrollo del Proyecto lo indicado en el Articulo 33 referente
al uso de especies compatibl«<s con las nativas y con la persistencia de los ecosistemas forestales y de
incluir acciones equivalent¢ s de1:ge eracion, restauracion y restablecimiento de los mismos.

En el articulo 50 faccicii | se menciona que correspondera a la Secretaria otorgar las
autorizaciones por el camhio ‘2 uso de suelo en terrenos forestales, por excepcion. Dentro del
Articulo 117 la Secrew 7'a solo podré autorizar el cambio de uso del suelo en terrenos forestales, por
excepcion, previa orinion (“cnica de los miembros del Consejo Estatal Forestal de que se trate y con
base en los estud’us técn. 0s justificativos que demuestren que no se compromete la biodiversidad, ni
se provocara la >rosion ¢ @ los suelos, el deterioro de la calidad del agua o la disminucién en su
captacion; y que Ica usos alternativos del suelo que se propongan sean mas productivos a largo plazo.
Estos estudics se deberan considerar en conjunto y no de manera aislada.

® La LGPGIR se publicé en el DOF el 8 de octubre de 2003 y su tltima reforma el 19 de marzo de 2014.
* La LGDFS se publicé en el DOF el 25 de febrero de 2003 y su Gltima reforma el 10 de mayo de 2016.
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Por lo anterior, se presentara el Estudio Técnico Justificativo correspondie *e.
111.6.2.4 Ley General de Vida Silvestre (LGVS)®

Esta ley es referente a la conservacion y aprovechamiento sustentabic de la v da silvestre y su
habitat. Asi como del aprovechamiento sustentable de recursos maderabica/no riauerables y especies
acuaticas en riesgo.

De acuerdo con lo establecido en su Articulo 19 durante toac 2! decurrollo del Proyecto se
observaran las disposiciones de esta Ley y las que de ella se de'ivin, v acoptaran las medidas que
sean necesarias para que dichas actividades se lleven a cabc de r.odc que se eviten, prevengan,
reparen, compensen 0 minimicen los efectos negativos de las 1.\ mas sobre la vida silvestre y su
hébitat.

De conformidad con los Articulos 56 y 58, se consdc'taran 15 listas que se emanen de la Ley
en el Diario Oficial de la Federacion y en la Gaceta EcCidgica pura la identificacion de especies en
riesgo, ya que de acuerdo con el Articulo 63, la conse vaci¢ 1 del hébitat natural de la vida silvestre es
de interés publico.

Referente a las especies migratorias, el Articulo 76 plantea su conservacion mediante la
proteccion y mantenimiento de sus hébitats, el iuastrea v seguimiento de sus poblaciones, asi como
el fortalecimiento y desarrollo de la cooperacion nte nacional.

Es de mencionar que durante los e :dios de tuuna (capitulo 1V) se considero la evaluacion de
la presencia o ausencia de especies migiutorias n el area del Proyecto, asi mismo se planea ejecutar
un monitoreo de la avifauna en el area del Proyecto y sitios aledafios, los resultados de este
monitoreo se entregardn de manera periodica-a la SEMARNAT para que otorgue una opinion.
Tambien se ejecutaran los procedimienic sefi<.ados en el Programa de Acciones para la Proteccion y
Conservacion del Suelo, la Flora y la i auna cilvestre.

111.6.2.5 Ley de Transicion Enery‘tica

Segun el Articulo © de'a L2y de Transicion Energética, esta tiene por objeto regular el
aprovechamiento sustentabic de la energia, asi como las obligaciones en materia de Energias
Limpias y de reduccion = en.ciones contaminantes de la Industria Eléctrica, manteniendo la
competitividad de los sectores . raductivos.

Es de orden. nlbi.oa e interés social, de observancia general en los Estados Unidos
Mexicanos y reg’amenta.ia de los parrafos 6 y 8 del articulo 25 de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexican s, asi como de los transitorios Décimo Séptimo y Décimo Octavo del
Decreto por el guc =2 refsrman y adicionan diversas disposiciones de la Constitucion Politica de los
Estados Uniuos Mexicanos, en Materia de Energia, publicado en el Diario Oficial de la Federacion
el 20 de dic embre a 2013.

®>La LGVS se publicé en el DOF el 3 de julio de 2000 y el 19 de marzo de 2014 su Gltima reforma
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Acrticulo 2.- Para los efectos del articulo anterior, el objeto de la Ley comprenc?, en'.e uiros:

l. Prever el incremento gradual de la participacion de las F.iiergias « impias en la
Industria Eléctrica con el objetivo de cumplir las metas es ablecida en materia de
generacion de energias limpias y de reduccion de emisiones.

El Proyecto Parque Eélico Pinos 30MW incrementara la participacior ' las energias limpias
en la industria eléctrica, coadyuvando a las metas establecidas en materia de aeneracion de energias
limpias y de reduccion de emisiones.

VII. Apoyar el objetivo de la Ley General de Cambio_lim .ucc relacionado con las metas
de reduccion de emisiones de Gases y Compuec’ s d¢ Efecto Invernadero y de
generacion de electricidad provenientes de 1 ientec e encigia limpia;

El desarrollo del Proyecto Parque Edélico Pinos 3ui.I'N apoy ura el objetivo de la Ley General
de Cambio Climatico al producir en su etapa de operacian eicigia eléctrica sin la utilizacion de
hidrocarburos y por tanto la reduccién de emisiones r 2 gas .s y compuestos de efecto invernadero en
la produccion de energia dentro del pais.

IX. Promover el aprovechamiento energético de recursos renovables y de los residuos

Con el desarrollo del Proyecto Parque E<tico Pinos 30MW se promovera aun mas el
aprovechamiento energético de los recursos .enova. 'es.

Articulo 6.- Los integrantes de k. Induciria Eléctrica en general, asi como los Usuarios
Calificados participantes del Mercado Eléctrico Mayorista, sean de caracter publico
o particular, y los titulares de los Contratos de Interconexion Legados estaran
obligados a contribun 2! cu aplimiento de las Metas de Energias Limpias en los
términos estableciac: 2n la .egislacion aplicable.

El proyecto Parque Edlicu Rinos ZOMW contribuird de manera intrinseca con el cumplimiento
de las Metas de Energias Lir7u:as en lus términos de la legislacion aplicable.

Articulo 19.- Corresporiuc a la S -MARNAT:

VIII. Cuando se trate .+ proyectos para la generacion de electricidad a partir de zonas con
alto pote. ~1al de Energias Limpias determinados de conformidad con lo establecido por
esta Lo 1« SEMARNAT, apoyada por las instancias publicas y educativas
espe clalizau »s, debera:

a) 'ahors estudios de evaluacion ambiental estratégica de caracter regional para
determinar las caracteristicas relevantes del o de los ecosistemas potencialmente
afe tables por los proyectos, valorar regionalmente los impactos ambientales
pe enciales y dictar las medidas de prevencion y control a las que deben sujetarse
10s desarrolladores de los proyectos
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Para el desarrollo del Parque Edlico Pinos 30MW se ha considerado prime!aiicnte a dar
cumplimiento a la normatividad aplicable en materia de impacto ambiental y cambic .e uso de suelo,
por lo tanto, la SEMARNAT recibira la presente Manifestacion de Impacto aimbienta  del Proyecto,
ademas de un respectivo Estudio Tecnico Justificativo para el Cambio de 'Jso de St 2lo en Terrenos
Forestales.

111.6.2.6 Ley para el aprovechamiento de energias renovables y el financiai.:iento de la transicion
energética

Segun el Articulo 1° de la Ley para el aprovechami.ii.» de clergias renovables y el
financiamiento de la transicion energética, esta es de orden pak 1co : de bservancia general en toda
la Republica Mexicana. Tiene por objeto regular el aprovec' amieto de fuentes de energia
renovables y las tecnologias limpias para generar electricidaa can finies distintos a la prestacion del
servicio publico de energia eléctrica, asi como establecer la estra. gia nacional y los instrumentos
para el financiamiento de la transicion energética.

Articulo 20.- El aprovechamiento de las fuent.s de :nergia renovable y el uso de tecnologias
limpias es de utilidad publica y se realizara en el ma.20 Je la estrategia nacional para la transicion
energética mediante la cual el Estado mexicano promover. 'a eficiencia y sustentabilidad energética,
asi como la reduccion de la dependencia de los hidrocarburos como fuente primaria de energia.

Articulo 40.- El aprovechamiento de los 2ue pos de agua, los bioenergéticos, el viento y los
recursos geotérmicos, asi como la explotaci®n de ri. nerales asociados a los yacimientos geotérmicos,
para la produccion de energia eléctrica se sujeta.d y llevard a cabo de conformidad con las
disposiciones juridicas aplicables en la niateria

Articulo 11.- La Secretaria de Energia e'aborara y coordinara la ejecucion del Programa, para
lo cual debera:

I1l. Establecer metas .de particihacion de las energias renovables en la generacion de
electricidad, las cuu'ns de'eran aumentar gradualmente sobre bases de viabilidad
economica y potoicial teciiico existente.

IV. Incluir la consuuccion Je las obras de infraestructura eléctrica necesarias para que los
proyectos ac 2nery.us renovables se puedan interconectar con el Sistema Eléctrico
Nacional;

El Articulo 21 de cita Ley, es el directamente vinculante al proyecto y dice a la letra: Los
proyectos de ger :racion e electricidad a partir de energias renovables con una capacidad mayor
de 2.5 Megawatt , procuri ran:

l. Asegurar la participacion de las comunidades locales y regionales, mediante reuniones y
consult s publicas convocadas por las autoridades municipales, ejidales o comunales;
an dict as reuniones deberan convenir la participacion de los proyectos en el desarrollo
social de la comunidad;
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Aldesa Energias renovables de México, S.A. de C.V. ha considerado nmicno ¢z vura de las
localidades cercanas, ello con el fin de integrar a su fuerza laboral gente del mun.> pio de Pinos y
generar asi un proyecto que involucre la participacién social local.

Il.  Segun se convenga en el contrato respectivo, pagar el arrenda niento # los propietarios
de los predios o terrenos ocupados por el proyecto de enery.renovaule; la periodicidad
de los pagos podra ser convenida con los interesados, pero en ri.ann caso sera inferior
a dos veces por afio;

Aldesa Energias renovables de México, S.A. de C.V. deh.iu consiuciar convenios donde por
el arrendamiento de los terrenos a ser utilizados por el proye.to l¢s ac2fios reciban al menos dos
pagos por afio. Las cantidades estaran acordadas por ambas partes.

I1l.  Promover el desarrollo social en la comunidad, en la que se ejecuten los proyectos de
generacién con energias renovables, confornic 2 las m .jores practicas internacionales y
atender a la normatividad aplicable e matei.. de desarrollo rural sustentable,
proteccion del medio ambiente y dereche s agr rios.

Con el desarrollo del Proyecto y la inclusion «o trabajadores locales se promovera el
desarrollo social en las localidades aledafas, ademas se atendera la normatividad aplicable en materia
de desarrollo rural sustentable, proteccion del n'climamhbiente y derechos agrarios.

111.6.2.7 Ley General de Cambio Climétice
Articulo 70. Son atribuciones de i4 fedeinion las siguientes

XXII1. Desarrollar estrategias. brogramas y proyectos integrales de mitigacion y adaptacion al
cambio climatico en materia de hidrocorhurts y energia eléctrica, para lograr el uso eficiente y
sustentable de los recursos energéticoc fasiles y renovables del pais, de conformidad con la Ley para
el Aprovechamiento Sustentable de la ‘nergia y la Ley para el Aprovechamiento de Energias
Renovables y el Financiamiento uc'a Tra isicién Energética, en lo que resulte aplicable.

Articulo 33. Los obi :itive® ae ‘as politicas publicas para la mitigacion son:

l. Promover la orotecc.un del medio ambiente, el desarrollo sustentable y el derecho a un
medio ambiente s. 29 a traves de la mitigacion de emisiones;

Il.  Reducir .2s emisiones nacionales, a través de politicas y programas, que fomenten la
transicion a uha economia sustentable, competitiva y de bajas emisiones en carbono,
incliyendo ‘nstrumentos de mercado, incentivos y otras alternativas que mejoren la
rele =ion cost - eficiencia de las medidas especificas de mitigacion, disminuyendo sus
costeeconumicos y promoviendo la competitividad, la transferencia de tecnologia vy el
iomento del desarrollo tecnoldgico;

I1l.- Promo\zr de manera gradual la sustitucion del uso y consumo de los combustibles
fosiles' por fuentes renovables de energia, asi como la generacion de electricidad a
traves del uso de fuentes renovables de energia;
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IV. Promover practicas de eficiencia energética, el desarrollo y uso de fucntes encvables de
energia y la transferencia y desarrollo de tecnologias bajas en carbonc, articularmente
en bienes muebles e inmuebles de dependencias y entidad<s de la <dministracion
publica federal centralizada y paraestatal, de las entidac:s federctivas y de los
municipios;

Articulo 34. Para reducir las emisiones, las dependencias y entidaac: de la administracion
publica federal, las Entidades Federativas y los Municipios, en el ambito de su competencia,
promoveran el disefio y la elaboracion de politicas y acciones de mitiyacion <sociadas a los sectores
correspondientes, considerando las disposiciones siguientes:

a) Fomentar practicas de eficiencia energética y promov: el 11,0 de fuentes renovables de
energia; asi como la transferencia de tecnoli gia v hajas 2n emisiones de carbono, de
conformidad con la Ley para el Aprovechamiento Suste itable de la Energia y la Ley para
el Aprovechamiento de Energias Renovablec v Fin nciamiento para la Transicién
Energética.

b) Desarrollar y aplicar incentivos a la Zivers 6n tanto publica como privada en la
generacion de energia eléctrica provenicnte de fuentes renovables y tecnologias de
cogeneracion eficiente. Dichos incentivos se incluiran en la Estrategia Nacional, la
Estrategia Nacional de Energia, la Prospectiva del Sector Eléctrico y en el Programa
Sectorial de Energia.

c) Establecer los mecanismos viables cn'co econdmicamente que promuevan el uso de
mejores practicas, para evitar ias en.siones fugitivas de gas en las actividades de
extraccion, transporte, procesa .:iento y uulizacion de hidrocarburos.

d) Incluir los costos de las exte.nalidacas sociales y ambientales, asi como los costos de las
emisiones en la seleccion de las fuentes para la generacion de energia eléctrica.

e) Fomentar la utilizacion e energias renovables para la generacion de electricidad, de
conformidad con la legislacicn aplcable en la materia.

Conforme lo sefialado en la LGC., el Proyecto permitird la disminucion de gases de efecto
invernadero, al promover la disi.iinuciér en el consumo de combustibles fosiles en las centrales
termoeléctricas instaladas enlu region.

111.6.3 Reglamentos Federa.cs
111.6.3.1 Reglamento de la | (-I"=PA, en materia de evaluacién de impacto ambiental (REIA) °

Dentro de su-articu.ado establece aquellas obras y actividades que requieren la autorizacion
de impacto ambi‘ntal, ccacretamente en su Articulo 5 al cual el Proyecto se ajusta a su fraccion K)
Industria elécti ca, frac:ion 1. Construccion de plantas nucleoeléctricas, hidroeléctricas,
carboeléctricas, y atermoeléctricas, eoloeléctricas o termoeléctricas, convencionales, de ciclo
combinado <, ae unidad turbogas, con excepcion de las plantas de generacion con una capacidad
menor o gual a nedio MW, utilizadas para respaldo en residencias, oficinas y unidades

®E| REIA fue publicado en el DOF el 30 de mayo de 2000 y hasta la fecha no se ha publicado ninguna
reforma.
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habitacionales. Es por ello que, para el desarrollo del presente Proyecto se ter.'ra cuec ubtener la
autorizacion en materia de impacto ambiental previo a la ejecucion de cualquier acti "dad enmarcada
en el Proyecto.

111.6.3.2 Reglamento de la LGEEPA, en materia de Prevencion y Control e la C<ntaminacion de
la atmosfera ’

El Proyecto Parque Eo6lico Pinos 30MW en acatamientn al reglamento en materia de
Prevencion y Control de la Contaminacion de la Atmosfera de la LGLTPA, «ard cumplimiento a las
normas técnicas ecologicas correspondientes a la generacion y e i0n de slores, gases o particulas
sOlidas o liquidas, estipuladas en el Articulo 28 referente a .0s r.vei.s maximos permisibles de
emision durante todas las actividades enmarcadas en el desarrollo ' | Pre yecto.

111.6.3.3 Reglamento para la Proteccion del Ambiente Contra la Contaminacion Originada por la
Emision de Ruido®

Debido a que durante la preparacion y const uccic 1 del Proyecto se utilizara maquinaria y
equipos que emitiran ruido contaminante, sera de ob.:nvincia el Reglamento de la LGEEPA contra
la contaminacion originada por la emisién del ruido en suc Articulos 8, 11, 29 de dicho reglamento,
de tal manera que:

e Se proporcionara a las autoridades compe'2n‘es la informacién que se les requiera, respecto a
la emisidn de ruido contaminante,

e Las mediciones se realizardn se¢ .. -1as norrnas correspondientes para respetar el nivel de
emisién de ruido maximo permisible en uantes fijas que corresponde a 68 dBA, entre 6:00 y
22:00 (durante el dia) y 65 dBA entre 22:00 y 6:00 (durante la noche). La fuente de ruido
debera medirse en un lapso na-menor a 5 minutos, y

e Se vigilara la emision de riido, cnasiunada por automdviles, camiones, autobuses y tracto-
camiones.

111.6.3.4 Reglamento de la LGPG.2°

El Proyecto se apeg ird 2 :0 e tablecido en los articulos 35, 36, 37, 38, 39, 40 y 41 del Titulo
cuarto del Reglamento de la LGPC.R ya que en ellos se encuentran las bases para identificar los
residuos peligrosos.

Dependiendo uc 'a cantidad de residuos que sean generados se seguiran los articulos 42, 43,
44, 45 y 47 los cuatec inuican la forma en la que, de ser necesario, se debera hacer el registro
correspondiente “inte la S =MARNAT, asi como la forma en la que se debe hacer el manejo de los
residuos indeper: lienteme te de ser grandes o pequefios generadores.

" Publicado en er 27 ¢l 25 de noviembre de 1988 y su Gltima reforma el 3 de junio de 2004.
& Publicado en el DOF el 6 de noviembre de 1988 y su tltima reforma el 3 de junio de 2004.
® Publicado en el DOF el 30 de noviembre de 2006 y hasta la fecha no se ha publicado ninguna reforma.
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111.6.3.5 Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

El RLGDFS se publicé en el DOF el 21 de febrero de 2005 y su ultitiia reforri a fue el 31 de
octubre de 2014. El Proyecto se vincula directamente con lo establecido en ' s siguie tes articulos:

“Articulo 120:

Para solicitar la autorizacion de cambio de uso del suelo en terrenos forestales,
el Interesado debera solicitarlo mediante el formato que expiaa ‘2 Sec' ctaria...
Junto con la solicitud debera presentarse el estudio técnict jostificacvo...

La solicitud de autorizacion de cambio de uso de suelo e.1 errer os forestales sera solicitada
ante la Secretaria mediante el Estudio Técnico Justificativo cori:=nonu. :nte.

111.6.4 Lineamientos del Banco Mundial y Normas Oficla.2c Mexi- anas (NOM)

A continuacion, se presentan las Normas Cicial s Mexicanas que rigen los procesos y
actividades que se desarrollaran durante el Proyecto, i.:izn as que serdn de observancia obligatoria.

111.6.4.1 Emision de gases contaminantes producidos por vehiculos automotores

Los vehiculos y maquinaria que seran uti'izz 4os durante las etapas del Proyecto, deberan ser
verificados periddicamente para cumplir con los valores establecidos por las siguientes NOM y
Lineamientos de Banco Mundial:

NOM-041-SEMARNAT-201510, que establece los limites maximos permisibles de emision de
hidrocarburos, monéxido de carbona. oxigeno-y éxido de nitrogeno; asi como el nivel minimo y
maximo de la suma de monoxide vy L.xide de carbono y el Factor Lambda. Es de observancia
obligatoria para el propietario, o lega. poseecor de los vehiculos automotores que circulan en el pais
0 sean importados definitivamente al misi 10, que usan gasolina como combustible, asi como para los
responsables de los Centros de ‘arifica i6n, y en su caso Unidades de Verificacion Vehicular, a
excepcion de vehiculos con peso bruwo vehicular menor de 400 kg (kilogramos), motocicletas,
tractores agricolas, maquin‘ ria ¢ uic da a las industrias de la construccion y de la mineria.

Esta normatividau <era ue observancia obligatoria para los propietarios de vehiculos
automotores que usan gasoliri. como combustible a excepcion de la maquinaria indicada en esta
NOM. Los limites ii..xamos permisibles de emisiones de hidrocarburos, mondxido de carbono,
oxigeno, 6xidos de ritrogen, limites minimos y maximos de dilucién provenientes del escape; asi
como el valor de' Factor !.ambda de vehiculos en circulacion que usan gasolina como combustible,
en funcion del n 3todo de brueba dinamica y el afio modelo, son los establecidos en la TABLA 1 de
la presente Norma ficial Mexicana (Tabla 3.4).

Tabla 3.4. _MP de mision del método dinAmico en la NOM-041-SEMARNAT-2006

Afio-Modelo =l | Hir ocarburos | Mondxido | Oxigeno | Oxidos de | Dilucién | Factor |

9 pyblicado en el DOF el 6 de marzo de 2007. Documento vigente.
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Vehiculo (HC) (PPM) de carbono (0,) nitrégeno Minima Max! iia Lambda
(CO)(%Vol) | (% Vol) | (NO,ppm) | (CO+CO,) | (CCOy) Max.
(%Vol) (% ‘ol
1990 y anteriores 350 2,5 2,0 2500 13 16,9 1,05
1991y 100 1,0 2,0 1500 13 155 1,05
posteriores

Nota de equivalencias: 1.- ppm o hppm (umol/mol) y 2.- % vol. (cmol/mol)

Los limites maximos permisibles de emision de hidrocarburos, monoxido de carbono,
oxigeno, los limites minimos y mé&ximos de dilucion provenientes (a! escaie de los vehiculos en
circulacion que usan gasolina como combustible, establecidos cn el v.“.0do de prueba estatica
procedimiento de medicién, de la NOM-047-SEMARNAT-201/ o |7 guc la sustituya; en funcion del
afio-modelo, son los establecidos en el numeral 4.2.2, (TABL.>.) de la presente Norma Oficial
Mexicana y seran aplicables de acuerdo al transitorio quirto ae 'a mis.o..

Tabla 3.5. LMP de emision del método estatico en la NOM-041-$ EMARNAT-2006

~ . Monoéxido de Dilucién Factor
A”O\'/thde:o del H'ﬂ'rgcr?rb“ms carbono (CO % | (951 (CO+CO, %Vol) Lambda
ehicufo ( ppm) Vol) @ o ) Min. Max. Max.
1993 y anteriores 400 3,0 2,0 13 16,5 1,05
1994 y posteriores 100 1,0 2,0 13 16,5 1,05

No aplicara el valor del Factor Lambda en el caso de la prueba en marcha minima.

NOM-045-SEMARNAT-2006", establece los 1imiies maximos permisibles de opacidad para los
vehiculos en circulacion que usan diésel co no cori nustible, excluyendo la maquinaria equipada con
motores diésel utilizada en las industrias ¢'. 'a construccion, establecidos en esta NOM.

Tabla 3.6. Limites maximos permisibles de opacidad del humo

Peso bruto vehicular

Afo-modelo del
vehic '

Coeficiente de
absorcién de luz (M™)

% de opacidad

2005, anterio. 2.5 65.87

Hasta 3,856kg 2044 y pos. riores 2.0 57.68
1990 y anter ores 3.0 72.47

Mayor de 3,857kg 199, ~nos* . iores 25 65.87

Lineamientos de Banco M idic .- La Organizacion Mundial de la Salud (World Health
Organization, WHO) y el Baiico M: ndial establecen los lineamientos para PM1o, PM25, NO2, SO2y
Os para las concentraciones '2 24 noras y un afio; y de una hora y ocho horas en el caso de NO2y Os,

respectivamente. Ver tahla ciat

nte:

Tabla 3.7. ! limamiciatos de calidad del aire de la Organizacion Mundial de la Salud
Ceatamina te Tiempo promedio Guia de calidad de aire (Mg/m®)
OMyo Anual 50
| 24 horas 20
Fitye Anual 10
i ' 24 horas 25
"0, Anual 40

1 pyblicado en el DOF el 13 de septiembre de 2007. Ultima modificacién 10 de junio de 2015.
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1 hora 200 N
Anual 80
S0; 24 horas 20 o
O; 8 horas 100

Notas: Oz-0zono; SO,-Dioxido de azufre; NO,-Dioxido de nitrégeno; PMy,-Particulas meri ras a 10::m; PM, s-particulas
menores a 2.5um; ppm-partes por millén; pg/m3-microgramos por metro cubico.

Es importante mencionar que, aun y cuando el Proyecto en operacion no producira emisiones
de gases a la atmdsfera (por ser un proyecto basado en transformar .. anergi‘. cinética del viento en
energia eléctrica), durante la preparacion y construccion se dar’ sumpi.i.ento a la normatividad
antes citada. Adicionalmente, cada contratista deberd dar msaten e to preventivo a todos sus
vehiculos y maquinaria.

111.6.4.2 Ruido emitido por vehiculos y fuentes fijas

La contaminacion sonora es producto del corjunto uc tuidos y sonidos ambientales que
ocasionan importantes afectaciones que deterioran e! amb :nte y alteran nuestras vidas, tales como
los provocados por vehiculos particulares, la consticecicén, los sistemas electronicos, industrias, el
trafico aéreo, los aeropuertos, y en el caso particular Ioc yehiculos involucrados en las diferentes
etapas del Proyecto.

En este sentido y a efecto de evitar cfect.ciones al ambiente durante el desarrollo del
Proyecto, se cumplira con la siguiente normiividac

NOM-011-STPS-2001*, condiciones ¢z seyuridad e higiene en los centros de trabajo donde se
genere ruido.

NOM-080-SEMARNAT-1994" aue ¢:tablec : los limites méximos permisibles de emisién de ruido
provenientes del escape de los vei.‘zulos iutomotores, motocicletas y triciclos motorizados en
circulacion y su método de medicion.

La siguiente Tabla indica los «imites maximos permisibles de acuerdo con el peso bruto
vehicular:

Tabla 3.8. LMP G emisilr: de ruido establecido en la NOM-080-SEMARNAT-1994

N . Limites maximos

Poseirai vehicular (kg) permisibles DB(A)
Hasta 3,000 86
|~ Mas de 3,000 y hasta 10,000 92
| Mas de 10,000 99

NOM-081-S=MARNAT-1994", que establece los limites méximos permisibles de emisién de ruido
de las fuen s fijas y su metodo de medicion.

12 pyblicado en el DOF el 17 de abril de 2002. Documento vigente.
3 publicado en el DOF el 13 de enero de 1995. Documento vigente.
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Esta NOM establece que si la fuente fija no estd limitada por confinaiyentos, pero se
encuentran claramente establecidos los limites del predio (cercas, mojon<.as, regis ros, etc.), los
puntos de medicion deben situarse lo méas cerca posible a los limites ex zriores ¢ | predio, a una
altura del piso no inferior a 1.20 m. A continuacion, se presentan los limi.2s méxi nos permisibles
segun la hora:

e De6:00a22:00 68 dB (A)
e De22:00a6:00 65 dB (A)

111.6.4.3 Control y manejo de residuos peligrosos

Durante el desarrollo del Proyecto Parque Eolice Pince 30Mvy/ se dard cumplimiento a los
lineamientos y disposiciones establecidas en las siguientes Normas « ficiales Mexicanas:

NOM-052-SEMARNAT-2005", que establece las carciristicas, el procedimiento de identificacion
y los listados de los residuos peligrosos.

NOM-053-SEMARNAT-1993", que establece el proceuimiento para llevar a cabo la prueba de
extraccion para determinar los constituyentes que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente.

NOM-054-SEMARNAT-1993", que /.stablec> el procedimiento para determinar la
incompatibilidad entre dos o maés residi.c considerados como peligrosos por la Norma Oficial
Mexicana NOM-052-SEMARNAT-1995.

NOM-138-SEMARNAT/SS-2003"% por otra parte, en caso de ocurrir algin derrame de
hidrocarburos sobre el suelo de :mane.w in oluntaria, se observard y cumplird esta NOM que
establece los limites maximos permisic’as de hidrocarburos en el suelo y las especificaciones para su
caracterizacion y remediacion, conforme ¢ la siguiente Tabla 3.9:

Tabla 3.9. LMP para fracc.uies de nidrocarburos en el suelo NOM-138-SEMARNAT/SS-2003

Eraccion de % - Uso de suelo predominante (Mg/Kg base seca)
hidrocarburos Ayricol, forestal, pecuario Residencial y Industrial y
y de conservacion recreativo comercial
Ligera ! 200 200 500
Media | 1,200 1,200 5,000
Pesada | 3,000 3,000 6,000

Nota: Ligera (mezc! . de hidroc rburos cuyas moléculas contengan cadenas lineales entre 5 y 10 atomos de carbono [Cs a
Ci0]); Media (Mez¢ a de hidrc arburos cuyas moléculas contengan cadenas lineales entre 10 y 28 atomos de carbono
[C10 a Cyg]); Pesada \ezcla e hidrocarburos cuyo peso molecular sea mayor a Cyg.

Y publicado ' 1 el DOF ¢ 13 de enero de 1995. Documento vigente.
> pyblicado € el DOF ¢ 23 de junio de 2006. Documento vigente.

1% pyblicado en e, 21 el 22 de octubre de 1993. Documento vigente.
" publicado en el DOF el 22 de octubre de 1993. Documento vigente.
'8 pyblicado en el DOF el 29 de marzo de 2005. Documento vigente.



-87 -

energias renovables

Se realizard el manejo y la disposicion de este tipo de residuos, conform i0 establece la
normatividad aplicable antes mencionada.

111.6.4.4 Control y manejo de aguas residuales

Durante el desarrollo del Proyecto no se generaran aguas residuales (= tipo doméstico. Las
aguas residuales referentes y contenidas en las letrinas moviles, seran recolectadas por una empresa
que brinde el servicio y que se encuentre regulada en materia ambienta.

111.6.4.5 Proteccion Ambiental de Especies Nativas de Flora v —au.a

En el caso de identificar alguna especie list.da <o la 11OM-059-SEMARNAT-2010
(Proteccion ambiental — especies nativas de México de flora y fauri silvestres — categorias de riesgo
y especificaciones para su inclusion, exclusién o cambio lista d° especies en riesgo) durante las
etapas del Proyecto, se tomaran medidas de prevenci¢’. jara cv..ar afectaciones a las especies con
alguna categoria en esta norma, mismas que se detall7 1 en ¢. Capitulo VI del presente documento.
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V. DESCRIPCIC')N,DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENAL,\I\/I'|’:|\| TO DE
LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN E. AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO

IV.1. Delimitacion del area de estudio
IV.1.1. Delimitacion del Area de Influencia (Al) del proyecto

La delimitacion del Area de Influencia se generd con la fina.idac de que los elementos
abioticos y bidticos que pudieran tener algun tipo de interaccién .on  'guna de las obras y actividades
del Proyecto Parque EoOlico Pinos 30MW, pudieran ser ai.x'izados ' asi evaluar el grado de
afectacion positiva o negativa del Proyecto sobre esta unidad asoaci.’ rur tanto, el area de influencia
sera el area geografica en relacion a la cual se van a estimar los 1ri.pactos ambientales.

Para la delimitacion del Area de Influencia se tomaiun.co'no base las caracteristicas de las
obras y actividades que se desarrollarén en el Proyect’ Pa que Eolico Pinos 30MW, considerandose
ademas lo siguiente:

e Limites del Proyecto: escalas de tiempo y espacio sobre las que el Proyecto se
extendera

e Elalcance de todos los impactos pc < nciales del Proyecto (emisiones de ruido, polvos,
pérdida de la cobertura vee «tal por ¢cosmontes, colision de aves en aerogeneradores,
alteraciones en la distriby cion »soacial y temporal de la fauna, modificaciones a la
topografia, entre otros) en las difere.ites etapas; preparacion, construccién y operacion

o Areas sensibles
e Presencia de humedales ai dafios al Proyecto

e Riqueza y disribuciui de la fauna (con especial énfasis en la avifauna y los
quiropteros 2l SA,

Adicionalmente, co. real’zs un analisis de informacién ambiental de fuentes oficiales,
generada para la zona y basau. 2n los siguientes criterios:

e Algunos cuinnonentes ambientales y caracteristicas de estos pueden ser considerados
corio inawadores ambientales, por ejemplo la cobertura vegetal, la estabilidad edafica,
el re otros, ya que constituyen la base para el mantenimiento de procesos bioldgicos,
fisioas y orimicos dentro del ecosistema

Las c. racteristicas de los componentes ambientales dentro del Area de Influencia son
homa yéneas o sostiene una relacion/influencia cercana
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e EI Al considera a los componentes biodticos y abidticos que puaioran .leydr a tener
alguna relacion con el Proyecto

Atendiendo lo anterior y en consenso con un grupo de especialistas entre los que se incluyen
biologos especializados en el trabajo con fauna, bidlogos especializados e flora s vegetacion, un
edafélogo, un ingeniero forestal, ingenieros ambientales y la coia.nraciuin de un ingeniero
especializado en Sistemas de Informacion Geografica, se determind que debiuca la movilidad de las
aves y los murciélagos, un parque edlico puede tener un impactc. ambiental més alld del espacio
fisicamente ocupado por los diferentes elementos del proyecto.

En la mayoria de los casos, el establecer un area de afr :taci.n e. muy complejo debido a la
relatividad del concepto y a que diferentes factores ambientalec ued<n necesitar diferentes areas
para la evaluacion de los impactos que sobre ellos i>caiga. parc.cularmente en relacion a la
distribucion geogréfica de la fauna que potencialmente podria ver.2 impactada. Con el objetivo de
establecer los limites tomando en cuenta valores ornitoldgicis para royectos edlicos, se propuso que
para definir el Al se consideraran los criterios antes ..:2nciuiiados y los que a continuacién se
presentan:

e Posible existencia de colonias de murciélay»s o dormideros de aves grandes como
auras y zopilotes, asi como nidos de otras rapaces como aguilas o aguilillas

e La existencia de otros provecto. folicos dentro del SA, sean o no del mismo
promovente

e Basureros 0 vertederos cercanos .2 puedan atraer a las aves

e Otros valores naturalec 2 tener er cuenta (paisaje, sitios de interés bioldgico, etc.)
e Zonas de alimentacion cciacidas de grandes rapaces

¢ Rutas migratorias

e Colonias y rcfuaios de murciélagos

Atendiendo todo lo cnterior, se delimitd un area de influencia o afectacion del Proyecto

Parque Edlico Pinca 22 1IW., que entre otros componentes ambientales, toma como base al
componente avifaunisticoyz al grupo de mamiferos voladores.

Enseguid | se prescnta la Figura 4.1 (Anexo 4.1) donde se muestra el Area de Influencia del
Proyecto la cual »sta deli hitada tomando como base la posible afectacion al grupo de las aves y al
grupo de los fuirdpweics, considerando de manera intrinseca el impacto que pudiera suscitarse hacia
cualquier ¢ ro com;onente ambiental en cualquiera de las etapas del Proyecto. La superficie que
ocupara el i royecto ' s de 36.3708ha., mientras que la superficie que abarcara el Al es de 8034.54ha.
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El Sistema Ambiental del Piavecto Parque Eolio Pinos 30MW se generd con base en los
siguientes criterios:

considera indicadores, por ejemplo agua, suelo y biota, y constituyen la base
i to de procesos bioldgicos, fisicos y quimicos de la naturaleza

icas de los elementos ambientales dentro del SA, son homogéneas o
relacion/influencia cercana

e Tipos de vegetacion
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Fauna
Topografia
Clima
Sociologia

Para determinar las fronteras del SA se seleccionaron nanocuencas .curvas de nivel a cada 5
metros, tal y como se muestra en la Figura 4.2 y Figura 4.3. Lo anterior debido < que las nanocuencas
pueden ser utilizadas como unidades ambientales que engloban caracteristicas similares de factores
bioticos y abioticos (vegetacion-ambiente fisico). Para mas detai.o. ceasultar el Anexo 4.2
Coordenadas y Plano del SA delimitado para el Proyecto.

Las nanocuencas seleccionadas incluyeron aquellas que curi.plier in los siguientes criterios:

¢ Influencia directa para el Proyecto (aquellas que se iri 2rceptan)

e Que cubrieran los predios, parcelas o terrernics cercanos al Proyecto y sujetos a las
mismas presiones actuales

e Dentro de la zona de influencia local ! “esen an caracteristicas similares en cuestion de
pendiente, uso de suelo, vegetacion, fauric, ~tc.
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Figua4.2 Nanosuereas utiizadas para la delimitacion del SA

Las nanocuencas representan a lac subunidades de captura y contribucion hidroldgica dentro
de una microcuenca. Las nanocuciicas esan relacionadas directamente con la geomorfologia, ya que
la topografia de la zona delint..a los burdes de la cuenca y a su vez los escurrimientos que forman el
ciclo hidrolégico local y ret iona"

El clima y la geunarfoicgia de las nanocuencas asi como su interaccion con la geologia
permiten la creacion de suelos 'os cuales favorecen las condiciones propicias para el desarrollo de
las comunidades vege.'es que funcionan como sustento y delimitan la distribucion y desplazamiento
local de la fauna. D= esiw forma las caracteristicas del medio fisico y bidtico son directamente
relativas a las nar ocuencs.

Para la decorminaiion del SA, se analizé el régimen hidrolégico que comprende el entorno
subregional ciaborando un Modelo de Hidrologia Superficial a partir de las curvas de nivel a cada
5m (Figure 4.3), que comprende los criterios previamente establecidos, resultando la base para el SA.

De esta inanera, el Sistema Ambiental envuelve a la totalidad de las obras y actividades que
integran al Proyecto e incluyen un éarea de amortiguamiento de los impactos a los componentes
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ambientales del sitio; todo ello dentro de un sistema que supone una relativa hGnoge ieiuad en sus
caracteristicas bidticas y abidticas.

urvas de Nivel INEGI
Snm
2420 - 2220
- 2300
- 2380
- 2460

[, auy -DUEE T oGRS Qe siD S  USE SESMEE X EETTap D Ny AE BN Gl
- 2580

Figura 4.3. Sistema Ai. hiente y sefialamiento de las curvas de nivel utilizadas
en caryunto para la delimitacion de las nanocuencas

IV.2. Caracterizacion y ana..cis del sistema Ambiental (SA)
1V.2.1. Medio abidtico
1V.2.1.1 Clima

El clima s el coni into de fendbmenos meteoroldgicos que caracterizan el estado medio de la
atmosfera en un a.2a de '. superficie terrestre, o también, es el conjunto de los valores promedios de
las condiciores atmostéricas que caracterizan una region.

Entrc los co nponentes del clima destacan la temperatura, presion atmosférica, humedad,

viento y precipiaciOn; por su parte, los factores que lo modifican son la latitud, altitud, el relieve, e
incluso las corrientes oceénicas.
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Las variables ambientales hacen muy complejo establecer una clasificacion ‘" los climas del
mundo. México utiliza un sistema de climas basado en la clasificacici de Ko, nen, con las
modificaciones que realiz6 E. Garcia en 1964 para la Comisidn de Estudios Jel Terri orio Nacional, y
posteriormente para el INEGI en 1980.

Con base en esta clasificacion los climas se dividen en seis grandes grpos, basados en los
niveles de temperatura y aridez. Para la clasificacion se utilizan cuatro grupos o unidades: clima
calido, clima frio, clima seco y clima templado. Los subgrupos de hu.nedad sueden ser clasificados
en forma general en himedo, subhimedo, semiseco y seco.

De acuerdo a INEGI, en el SA delimitado para el Proyec. se ic entifican dos tipos de clima
segun la clasificacion climatica de Képpen modificada por E. Zarcia  (1988) para México. El clima
dominante es semiarido templado (BS1kw) y en menor proporcién ' clima subhimedo se presenta al
suroeste de la poblacion de Ojuelos de Jalisco, ello puede chservar: 2 de manera gréfica en la Figura
4.4,

Climas INEGI
Clave:

I BS1kw

I C(wO)(x)

Localidades rurales INEGI

.

Parque Eélico Pinos 30 MW : ;
= : & ‘Purfsima/d¢ Ra e $1(L3IC kot ipa))

Sistema Ambiental y € ’ iy i,
o > ) S PitdrauNeEray

Localidades urbani |NEGI
-

Limites Estatales | EGI

[ ety o A1Re DG rtd b, ORI
< O a3

Figura 4.4. Tipo de climaen el SA (INEGI)
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Descripcion de los tipos de clima
BS1kw

Clima semiarido templado, temperatura media anual entre 12°C » 18°C. temperatura del
mes mas frio entre -3°C y 18°C, temperatura del mes méas c.tiente viienor de 22°C, con
precipitaciones en verano y porcentaje de lluvia invernal del 5% al .2.2% del total anual.

C(w0)(x")

Clima templado subhimedo, temperatura media anu‘i ent e 1. °C y 18°C, temperatura del
mes mas frio entre -3°C y 18°C, temperatura del mes 1.2 calicnte mayor a 10°C. Entre los
maés secos de los subhlimedos, con un cociente P/1 iienor o 43.2. Lluvias repartidas a lo
largo del afo, concentrandose en la mitad caliente del anc {Mayo-Octubre).

1V.2.1.2 Temperatura

De manera general la CONABIO divide al territorio mexicano en seis zonas térmicas,
mediante la informacién estadistica del period¢ 212211980 de las 1800 estaciones que componian el
sistema de observacion climatologica en el pais: determinando que el Sistema Ambiental del
Proyecto Parque Edlico Pinos 30mw se enc.entra 1 la zona térmica Templada donde la temperatura
media anual se estima entre 12°C y 18°C, ' v como .e aprecia en la siguiente figura:
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Ademas de los antecedent VIO, se consideraron datos estadisticos desde 1951 al

2010 de las diez Estaciones Climatoiiaicas del Servicio Meteorologico Nacional (SMN) maés
cercanas al poligono ambient.’ delimité lo para el Proyecto (Anexo 4.3), esto para conocer el
comportamiento climatoldgico especiias en el SA. A continuacion, en la Tabla 4.1 se presentan las
coordenadas (UTM) de las _staci Climatoldgicas utilizadas para el analisis climatico del area de
estudio.

Tabla 4.1. Estaciones de icio Meteoroldgico Nacional utilizadas para el andlisis climético

No. de registro | Est -uroldgica Estado Zona X Y
14179 j alisco Jalisco 14 232026 2420266.954
24100 SLP 14 253675| 2425147.872
11050 Guanajuato 14 243363 | 2396383.629
32118 Zacatecas 14 205283 2437610.327
1032 Aguascalientes 14 201424 2439991.861
32127 Zacatecas 14 252509 2447815.134
24078 SLP 14 265667 2420565.95
11131 as Trojes Guanajuato 14 250501 | 2385500.956
11063 San Cristdbal Guanajuato 14 236930| 2381223.328
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14054 | El Puesto | Jalisco | 14] 192009 2394313.68 |

Con la base de datos creada y cargada en el Sistema de Informacién seogréaficy, se utilizo la
herramienta de ArcGIS Spatial Analyst para efectuar un analisis y modelé Jo espac al con los datos
estadisticos recuperados, realizando una interpolacion a raster a través del mé.odo Spline. La
interpolacion predice valores para las celdas de un raster a partir de una ¢antiaau 1imitada de puntos
de datos de muestra. La herramienta Spline utiliza un método de interpolac.’n que estima valores
usando una funcién matematica que minimiza la curvatura general de la superficie, lo que resulta en
una superficie suave que pasa exactamente por los puntos de entrada.

Temperatura minima

Una vez elaborado el modelo de temperaturas m:nima. ‘Figui. 4.6), podemos observar que
dentro del SA se identifican tres rangos de temperatura aue iniciar: en los 6.6°C hasta los 9.5°C. El
rango de mayor temperatura que va de los 9.1°C a los 9.5 C esta 'scalizado en el extremo Este del
SA disminuyendo de manera gradual rumbo al Oeste <'c 72 misiiid, hasta llegar al rango minimo de
6.6°C — 7°C. La superficie del Proyecto se encuentr sob 2 areas que presentan rangos de 8.1°C a
8.5°C.

Charco
Azul Las Fraguas

illof Los Campas

i ZACATECAS

o ATGUASCALIENTES

bia

SAN Luls POTOST

Villa de Arriaga

Ojuelos deJalisco

Santiago

Leyenda:

- Parque Edlico Pinos 30 MW
[ Limites Estatates INEGI
@ Estaciones Meteorologicas - Climaticas CONAGUA 1€ - 2010

[ sistema Ambiental

Temperatura en Grados °C
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[ s1-65
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B 11.1- 115
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|—.gura 4.6. Modelo de temperatura mlnlma en el Slstema Amblental
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Temperatura media

El modelo de temperatura media (Figura 4.7) muestra que en el S~ se iacatifican cinco
rangos de temperatura que van desde los 14.2°C hasta los 17°C. El rarjo de mi yo temperatura
(16.6°C-17°C) se localiza en la region Este del SA, mientras que el rang> de meaor temperatura
(14.2°C-15°C) ocupa una porcién de la region Oeste del SA. La supe.ficie uci Proyecto presenta
temperaturas medias que van desde los 15.6 °C hasta los 16.5°C.

Las Fraguas

| Los campags!

v

SAN LUIS POTHST

Villa de Arriaga

SR
b N = _ ]

Santiago

- = ‘i:'h‘\;'
Leyenda:
1- Parque Eélico Pinos 30 MW

[ Limites Estatales INEGI

@ Estaciones Meteorolsgicas - Climaticas CONAGUA 1957 - 2010
D Sistema Ambiental

Temperatura en Grados °C

B 42-15
J- 151-155

15.6- 16
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Figura 4.7. Mc:'alo de temperatura media en el Sistema Ambiental

GUANATUATS

i

. _ Ocampo

Temperatura Maxima

El Sisten a2 Ambier :al presenta nueve rangos de temperatura méaxima. El rango de temperatura
méas alto va de ns 2505°C a los 26°C y se ubica en el extremo Este del SA, decreciendo
paulatinamer..e rumbo al Oeste hasta llegar al rango de los 21.9 - 22°C.
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Figura 4.8. Modelo = te ura maxima en el Sistema Ambiental

1V.2.1.3 Precipitacién

El modelo de preci
ambiental se identifican si
700mm. Se puede obseryvar
la region Este del SA, y al t
rango de precipitacid

go de menor precipitacion (303.4 mm- 350mm) se localiza en
manera gradual en direccion al Oeste donde se presenta el mayor
700 mm).
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Figura 4. ivindel® de precipitacion

143

en el SA

Nuevamente y al igual cue en los ‘atos de temperatura dentro del SA, se realizd una revision
de la informacion que tiene ulnnonikie la CONABIO respecto a la precipitacion del SA,
concluyéndose que los date. son muy parecidos pues reporta que para el Sistema Ambiental se
presenta una precipitacion ‘1edic anual que oscila entre los 400 y 600 mm, tal y como se observa en

la Figura 4.10.
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Figura 4.10. Precipitacion.Meu.2 ani al dentro del Sistema Ambiental, CONABIO

1V.2.1.4 Riesgos hidrometeorologicos

Segun el Centro Mocional ue Prevencion de Desastres (CENAPRED) los riesgos
hidrometeoroldgicos se g nera’. por la accion violenta de los agentes atmosféricos. Dichos
fendmenos son:

e Ciclones Tiupicaics (Huracanes)
Inundaciones
Tormerioas de Granizo
Helacza v Nevndas
T/ rnados
V anto
Sequ.os
Frent frio

Dada 2 naturaleza del Proyecto Parque Eolico Pinos 30MW, los fendmenos a tomar en
cuanta son los ciclones tropicales, el viento y los tornados.
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1V.2.1.4.1 Ciclones Tropicales

En consideracion del mapa de grado de riesgo por ciclones tropicale. del CE'JAPRED, el SA
del Proyecto presenta muy bajo riesgo a los ciclones tropicales (Figur. , 0 tanto no es un
fendmeno climatoldgico que deba de tomarse en cuenta para el disefio y o ion del Proyecto, ni
tampoco para la inclusion de medidas por posible eventualidad.

Leyenda:

Plan Maestro Parque Edlico Pinos 30 M
Plan Maestro Parque Edlico Pinos 30 MW
Sistema Ambiental

srado de Riesgo por Ciclones Tropicales
1V.2.1.4.2 Vientos

De acuerdo a

que representan baiiuas 0
afos; el SA se lc ;aliza de
Ello serd un factor a to

on eolica de la Comision Federal de Electricidad la cual contempla
la Republica Mexicana (100-130, 130-160, 160-190 y 190-220 Km/hr)
locidad maxima de viento que ocurre en promedio una vez cada 50
tro de un rango moderado, pues los vientos van de 130 y hasta 160 Km/hr.
ar en cuenta para el disefio de las estructuras del Proyecto pues es
viento la que posibilitara la operatividad del mismo.
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Plan Maestro Parque Edlico Pinos 30 MW
|| sistema Ambiental
‘'ona y Clase de Peligrosidad

1V.2.1.4.3 Tornados

En nuestro pais se presentan ondic’ones meteoroldgicas necesarias para la formacion de
rc (Macias, 2001). En algunos lugares se presentan
estacionalmente y en otros esporadi nte. En la actualidad, los registros que se han logrado
recabar para conocer la frec ia e in :nsidad de estos fendmenos, ademéas de su localizacion
geogréafica, son pocos, remiti
entre testimonios historico
informacion popular obte ajo de campo. Esta distribucion de tornados debe de tomarse
con las reservas necesari hay una validacion en cada uno de los eventos registrados. La
presencia del fendmeno se ibe entre los meses de febrero a octubre, siendo abril, junio y agosto
los meses con mayor aativi

Segun el pope ENAPRED, en especifico el mapa de presencia de tornados en los
> observa muy poca presencia del fenémeno tornado en el estado de
Zacatecas, prese an solo en los municipios de Fresnillo y Zacatecas. No existen registros de
ningun torn I municipio de Pinos, que es el receptor del presente Proyecto, todo ello
puede obser varse er la siguiente Figura.
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Presencia de Tornados en
Municipios de México

Con tornado

Trombas

** Yornados histéricos (afo)
958 a 1822
1822 a 1999
® 2000a 2008
2009 M Sistema
}“:h:q‘ﬂmnmu sin fecha o Ambiental

Figura 4.13. Ubicacion del SA dentro del plai.» de Presencia de tornados en
municipios de México

Por lo anterior, se concluye que el Proyactc no es propenso a dafios por tornados, lo que
ademés se traduce en riesgos extremadan ente r.tnimos a la poblacion aledafia e incluso a los
trabajadores del Proyecto.

1V.2.1.5 Geologia y geomorfologia
1V.2.1.5.1 Geologia

De acuerdo al Instituto Nacional 'e Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI, 2000), el
Proyecto se encuentra localizauc en la parte centro-norte del pais dentro de la provincia Mesa
Central, en una regidn semic'c értica uct pais. Se le define como una cuenca rodeada por montarias
maés elevadas, debido a qu: la "iesc Central colinda al Norte y Este con la provincia de la Sierra
Madre Oriental, al Oeste cciinda <on la Sierra Madre Occidental y al Sur colinda con el Eje
Volcéanico Transversal.
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S santaElcnat
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Localidades urbanas INEGI
[ | Limites Estatales INEGI
[ sistema Ambiental
Fisiograficas de México CONABIO
Provincia

- MESA CENTRAL

i, CERR

Figura 4.14. Ubicacion.del s,%.der ro de las pr vincias fisiogréficas, INEGI

Las rocas mas antiguas aue aflora ' en la Mesa Central son facies marinas de edad tridsica y
delimitan burdamente la zona de. maras 1 continental para ese tiempo. Yaciendo sobre esas rocas
aparecen distribuidas en tor'u ia Mesa Central rocas continentales de edad jurasica. A partir del
Oxfordiano y hasta finales del _ret cico prevalecieron condiciones marinas. Durante ese lapso se
depositaron tres conjuntos ..0ldgicos muy distintos, hacia el margen oriental se encuentra una
secuencia de plataforma, t‘anoriniiada Plataforma Valles-San Luis Potosi que en su mayor parte
queda comprendida en la SMc: nero hacia la Mesa Central estéa representada por facies arrecifales y
principalmente de taiw': _hacia el centro de la Mesa Central aparecen rocas de cuenca marina que
constituyen secuencins. nowntes de lutita y arenisca calcéreas y culminan con arenisca que contiene
clastos de rocas Y olcéanicc s, a este conjunto se lo denomina Cuenca Mesozoica del Centro de México.
Hacia los limite  occiden al y sur aparecen conjuntos volcanosedimentarios marinos en los que se
reconocen espesc.ns. nrundes de basaltos almohadillados con componentes sedimentarios que
consisten pri.icipalmente en lutita, arenisca y caliza; en algunas localidades las lavas y los sedimentos
se encuentian interci lados. Todas estas rocas muestran deformacién plicativa y fallamiento inverso,
los cuales .eron 4roducidos durante la orogenia Laramide. Sobre estos conjuntos litologicos
aparecen en contacto por una gran discordancia angular las rocas de edad cenozoica, todas de origen
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continental y que hacia la base de la secuencia consisten de conglomerados y i2cas vuicanicas de
composiciones andesiticas a rioliticas.

1V.2.1.5.2 Fallas y Fracturas

En consideracion a informacion de INEGI en formato shape 1.1602.00u, sc presenta una falla
geologica de Sur a Norte, al Oeste del SA, la cual nace fuera del poligono a.nhiental a la altura del
Cerro Buena Vista con direccion al Norte hasta la localidad conacida como “El Sitio”, como se

observa en la Figura 4.15, la falla se encuentra a aproximadamente Yn.2 del I royecto Parque Edlico
Pinos 30mw.

ElfRosariv{(E1 Ombligo).

tangeli{La Chiripa),

Figua 4.15. Fallas geoldgicas dentro del Sistema Ambiental |
1V.2.1.5.3 Riesgo. Geoldyicos

En ' considei «cién a informacion del Centro Nacional de Prevencion de Desastres
(CENAPRLED) en frmato shape con escala 1.1 000 000, se recab6 informacion a considerar en el
andlisis de las coiiciones potenciales de desastres que pudiesen ocurrir en el Sistema Ambiental y
con esto considerar e implementar estrategias para evaluar posibles impactos.
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La Republica mexicana se encuentra divida en cuatro regiones sismicas, esw.: zonificacion se
elabor6 para servir de apoyo en el disefio sismico de estructuras. Esta divisi<.i se reali. 9 con base en
los registros historicos de la frecuencia de sismos y la intensidad de los m' smos, los cuales datan de
aproximadamente inicios de siglo. Es decir, estas regiones sismicas refleja.». que tz 1 frecuentes son
los temblores y cual es la aceleracion maxima del suelo que se espera oor la accion de las fuerzas
sismicas.

Para el caso especifico del area que ocupa el SA delimitado pora el Froyecto Parque Edlico
Pinos 30MW se determina que este se localiza dentro de una suiciicie cacxlogada con bajo peligro
de sismicidad o también conocida como zona B, la cual se c7.actf 1za »or no presentar sismos de
manera frecuente y cuando estos ocurren, no sobrepasa el 70% ' : la 7 _eleracion del suelo. Por lo
anterior, no se esperan acontecimientos que pudieran se: limiwntes po.a el desarrollo del Proyecto,
aun asi el disefio de este debera contemplar esta informacion.

1V.2.1.5.4 Caracteristicas litologicas del area

De acuerdo a los datos vectoriales generados por {NEGI (Figura 4.16) se presentan dos tipos
de roca en el Sistema Ambiental. El principal y con maycr expresién en la planicie corresponde a
Sedimentos del cuaternario reciente (Qs), caracterizado principalmente por depdsitos aluviales
constituidos por arenas, limos y arcillas, seguic . cn=manar proporcion, por roca ignea extrusiva acida
del terciario superior (TSigea), las cuales se carcctetizan por ser ricas en silice (% SiO2 > 65 % en
peso) y la abundante presencia de minerale, félsic s resultando en una tonalidad clara, este tipo de
roca se presenta al centro y limites Norte, . .ir. Este y Jeste del SA.
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1V.2.1.5.5 Geomorfologia

El poligono ambien.i en cuestion se encuentra inmerso en la Provincia Mesa Central
especificamente en la suk)rovicla Llanuras de Ojuelos - Aguascalientes. Las topoformas mas
representativas de esta subpiuvincic. son: llanura desértica, sierra baja con mesetas, lomerio con
cafiadas, sierra baja y mescia

Como se mues.2 en el modelo de relieve del Sistema Ambiental (Figura 4.17), la principal
expresion topografica.coricanonde a llanura desértica, con algunas sierras bajas al Norte y Oeste
representados pa’ los cerins “El Gallo” y “Buena Vista” respectivamente, ademas, el Proyecto planea
establecerse sob: 2 dos cer os continuos con laderas suave, denominadas como cerro “La Alberca” y
cerro “La Calabaz.”
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[Modelo de Relieve

Figura 4.17. Modelo elieve del Sistema Ambiental

1V.2.1.5.6 Caracteristicas del relie

Como se menciond ai.ariorme la principal expresion topografica corresponde a la
mondtona llanura desértica u acion estable de entre 2,150 y 2,250m.s.n.m., de la cual
emergen pocas elevacione cerros La Alberca y La Calabaza, mismos que se encuentran al
centro del SA y cuentan vacion maxima de 2,300m.s.n.m., sin embargo, las mayores

elevaciones del poligon se presentan al Norte (cerro El Gallo) y al Oeste (cerro Buena
Vista) con una elevacién m de 2,500m.s.n.m.
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tes generado para el SA (Figura 4.19) las pendientes del
linacion, permaneciendo estables en la Ilanura desértica
afiosos se presentan pendientes que van de los 5° hasta los
y La Calabaza presentan pendientes suaves entre 5° y 15° en
rpada con pendientes entre 15° y 30° en su cara Oeste.



-111 -

Yaldesa

energias renovables

SR ¥ ¢, nda:

vl Edlico Pinos 30 MW

®  Loc. 'ades rurales INEGI de Referencid
[ ] Limites tatales INEG

| | € ama Ambiental

Hu ) para Visibilidad

Lol

o0 5
26-5
51-75
76-10
10.1-15
] 15.1-30
30.1-45
45.1- 60
60.1-

Figira 4.22 “J/odelo de pendientes

1V.2.1.6 Suelos
1V.2.1.6.1 Introduccion

El suelo es un comporente 7 : la biosfera no renovable a escala temporal humana, por lo que
un correcto uso de los recursos del suelo no solo es vital para el debido funcionamiento de los
ecosistemas, sino tambhidn.nar gque los suelos puedan desempefiar sus multiples funciones en la
mejora de la productividad biologica, soporte para el crecimiento de la cobertura vegetal, regulacion
y almacenamientodct fluyor hidrico en el medio ambiente, atenuacion de los efectos nocivos
contaminantes n ediante rocesos fisicos, quimicos y bioldgicos, e incluso la mejora de la salud
humana y los usc s recreat’ /0s y estéticos de los paisajes.

Para determinar los recursos edaficos en el Sistema Ambiental se realiz6 un analisis detallado
de los tipo  de suel s que se encuentra en el poligono ambiental, mediante un muestreo en dicha
superficie. Fora la < asificacion de suelos se utilizd como base el sistema WRB 2000 a fin de lograr
una mejor definicion y clasificacion de este recurso, puesto que ayuda a detallar ain mas las
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caracteristicas propias de los suelos. El sistema de clasificacion de la WRB cue.ita ¢t i e respaldo
cientifico de la Sociedad Internacional de la Ciencia del Suelo (hoy IUSS) y del Cei:*0 Internacional
de Referencia e Informacién en Suelos (ISRIC), asi como el Instituto N<cional de Estadistica y
Geografia.

Dada la importancia que tiene de este recurso para asuntos ambicitales, 1ias especificamente
en temas de identificacion y control de erosion, se consideré la implemei.iacion de la Ecuacion
Universal de Pérdida de Suelos (EUPS) para la identificacion de sitios en proceso de degradacion,
dicha informacidn sera de gran utilidad en el momento de llevar a ccho meiidas de mitigacion de
impactos al recurso suelo.

1V.2.1.6.2 Metodologia para clasificacion de suelos

Previo a los trabajos en campo en el area del Sistema Ambiental se realizd trabajo de
gabinete, compilando informacion de interés, tal como Ceuitografia Ambiental, Carta Edafoldgica y
Ortofotos de INEGI; posteriormente se procedio a ciablece. el nimero de puntos de control
(muestreos) en funcion de los tipos de suelo registrad /s y ¢ aracteristicas topogréaficas de la zona, con
el propdsito de extraer las caracteristicas morfologias 12 sresentan los suelos de la region, los cuales
a su vez, permitirén la clasificacion de los mismos y su dis..ihucion en el SA.

En edafologia el muestreo se efectia ¢ marara dirigida en aquellos lugares que sean mas
representativos para los edafopaisajes, pasando de iado los exhaustivos muestreos estadisticos de
otras disciplinas.

A continuacion se describe la meiodoloy. 2 nara realizar los puntos de control:
Eleccidn del sitio de muestrea

Consiste en la seleccion del 1ogar mius adecuado para llevar a cabo la apertura del pozo de
estudio edafoldgico. Algunas. considercciones para la eleccion del sitio no dependen de la
variabilidad edafoldgica, sino de “ctore: humanos como la accesibilidad, caminos en mal estado,
vias obstruidas, zonas de acc.ou restringidos y permiso de los propietarios de los terrenos, etc.; pues
no se efectla estudio edafo gics daly no sin el permiso respectivo.

Preferentemente so eviwa lugares alterados, como caminos, terraplenes, deposito de
materiales extrafios (basura. es: »mbro, jales), cercano a las localidades, etc.

Apertura de'.nozo

Una vez etermine Jo el sitio de apertura, se delimita el area a excavar. Las proporciones del
pozo edafologico weher permitir la observacion de la cara principal o perfil del suelo lo mejor
posible, la I7:igitud del pozo esta sujeta a la profundidad y a la pendiente del terreno.

La p afundicad se relaciona con la proximidad a la que se encuentre alguna limitante fisica
como roca, cerientacion o nivel freatico que impida continuar con el excavado. Al respecto, se
resalta que, una vez que la pala se ve imposibilitada para seguir penetrando en el subsuelo, se detiene
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el proceso y se asume la presencia de una limitante. Para efectos de clasificacion ¢n po~ us profundos,
el sistema de clasificacion de suelos empleado por el INEGI requiere una apertura v dcal de mas de
100 cm. Las paredes del pozo preferentemente deben ser verticales y form.ar &ngulcs rectos entre
ellas siempre y cuando las condiciones fisicas del suelo facilite esta accion.

Esculpido

Con el pozo edafologico terminado se prosigue al esculpido.del perfil, actividad que consiste
en quitarle a la cara principal del pozo las marcas hechas por la \arram’znta empleada para la
apertura del mismo.

Toma de fotografias

Se tomaron fotografias de cada perfil de suelo o cara rcoresentativa ademéas del paisaje
adyacente al perfil y una imagen de la superficie del sueic nan alg: n objeto de referencia, asi como
de algun detalle particular que se requiera resaltar del micino.

Descripcion del perfil de Suelo

Actividad referente al registro de datos sobre lo observado en el perfil de suelo, es decir,
recolecta de la descripcion morfoldgica que pre .cnta ol nerfil, describiéndose cada una de las capas u
horizontes encontrados en su interior.

Cierre del pozo
Accidn encaminada a proteger al suelo de sufrir erosion si se deja descubierto.

1V.2.1.6.3 Descripcion de los tipas ae suelc en el Sistema Ambiental (caracteristicas fisicas y
quimicas)

Antes de comenzar con u..mayo! analisis de los suelos que se han encontrado en el SA, se
presentan los tipos de suelos e acueruu a la clasificacion de INEGI serie Il con escala 1:250 000. En
consideracién a dicha clas ficas’on 'os tipos de suelos que se presentan en el SA son, Durisoles,
Leptosoles y Phaeozems.

Durisoles: se ubican en a5 partes planas o ligeramente inclinadas, dichos suelos presentan una
capa dura de silice sctundaria (horizonte petroddrico) o nédulos de silice secundaria (horizonte
durico). La silice perealaaa 22 acumula a mayor profundidad en el perfil, endureciéndose cuando éste
se seca.

Leptosoles. 'os tisos de suelos Leptosoles son suelos someros los cuales se ubican en sitios
donde la torugrafia se presenta fuertemente disectada, dichos suelos se presentan extremadamente
gravillosos y/o pea =2gosos. La profundidad del suelo donde se encuentran los Leptosoles no
sobrepasa Ic».20 cm
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Phaeozems: se ubican en areas de pastizales relativamente himedos y regione: 1uicstales en
clima moderadamente continental, presenta un horizonte superficial oscuro, rico en i./ nus.

En la siguiente Figura 4.20 se presentan los tipos de suelo en el SA '/ para uri mejor detalle se
recomienda ver Anexo 4.4.

Juan Ordias

Fijure 4.20. Edafologia serie 11 INEGI

A continuacion se presenta a mayor detalle el analisis realizado al recurso suelo en la
superficie del SA. En la cict nte Tabla 4.2 se presenta los puntos de suelo muestreados y en
consideracion a la clasificacion del sistema WRB 2000 los tipos de suelo que se cataloga en cada
sitio.

Tabla 4.2. Punt. de mue treo de suelos

. Clasificacion de suelos WRB
PlIJEto veIi:‘?ga?:?én Muestras 2000 Coordenadas UTM WGS 84
Clave Nombre de suelo X Y
P1 ggize‘;toa gilo | DUptp | Durisol epipétrico 238014 2415973
P2 | Pozo a cielo 1 LPlep Leptosol Iéptico 238187 2417157
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abierto
Pozo a cielo : o n—or
P3 abierto 2 Duptp Durisol epipétrico 227336 2418271
py |Pozo acielo| LPlep | Leptosol léptico 238458 2420375
abierto
Pozo a cielo . o A
P5 abierto 2 Duptp Durisol epipétrico 226223 236223
pg | Muestreo 0 LPIi Leptosol litico 247149 2431153
superficial |
|
py | Muestreo 0 LPIi Leptosol lifco 232194 2428471
superficial |

mayor informacion de los perfiles de suelos, ve. A,

De acuerdo al muestreo realizado, en la mayor centidau e puiitos analizados se presenta el
tipo de suelo Leptosol, dicho suelo no tiene una profundidad mayor a 20 cm, los cuales se ubican en
areas con pendientes fuertes. Por otro lado, la mayor paric de la superficie del SA ha presentado
durante un tiempo prolongado procesos fisicos y quim cuc danao lugar al tipo de suelo denominado
Durisol, el cual se caracteriza por la formacion de uns capa Jura.

A continuacion, se presenta la descripcion de las caracteristicas fisicas y quimicas de los
suelos, Leptosol y Durisol, los cuales fueron encontrados en el muestreo realizado en el SA. Para

Durisol

Tabla 4.3. Informacion general dei perfil v suelo Punto 1

25y Anexo 4.6.

Perfil N° 1
Clasificacion
del perfil WRB DUptp/2
Durisol
Grupo de suelo epipétrice
texturamedia
Coordenadas X 273014
Coordenadas Y 24.T0/3
Altitud msnm 2256

-

B
€ o ».

|

|

Tabla 4.2 _escripcion morfologica del perfil de suelo Punto 1

Horizon e | Pro undidad Descripcion
.cm)
A 0-10 Logra diferenciarse de manera clara con re_spe_c,to a la
segunda capa, adoptando una forma irregular en la division entre
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los limites. Presenta reaccion nula al acido cloihidrr.o (ACI) al
10%, es decir, no contiene carbonatos de calcio \7aCOj3) en su
interior, reacciébn moderada al agua or.iyenada ‘H20,). El
horizonte se presenta seco, con estructu'i migajc a de tamario
muy fina menor a 5 mm, con débil desar:>llo. E} color en seco
10YR 5/4 color marrén amarillento, ¢n. huricdo 7.5 YR 5/2
marrén grisiceo, la consistencia en seco y humedo es suelta,
presenta adhesividad y plasticidad. ligera, es de textura franco.
Contiene 40 % de materiales gruesos < la mitriz del suelo siendo
25% de gravas subangulares (0 2-75 cm, y el 15% restante de
guijarros (7.5 a 25 cm) subngu'ures. Frecuentes raices finas
(<2mm) y medias (2-5mm), y et sas fiices gruesas (>5mm). El
drenaje interno es clasificado camo mcy drenado.

B 11-50

Se diferencia de manera Ci ra con respecto a la segunda
capa, adoptando una fori.ia irrecular en la division entre los
limites. Presenta reacc’s:. nula « acido clorhidrico (HCI) al 10%,
es decir, no contiene carbr natos de calcio (CaCOs) en su interior,
reaccion muy debil <’ 24ua oxigenada (H20,). El horizonte se
presenta seco, con estruci.'2 de bloques subangulares de tamafio
media de 10 a 20 mm, con débil desarrollo. El color en seco 10YR
4/4 color mary .. amarillento, en humedo 7.5 YR 4/1 gris oscuro,
la consistencia ¢ s.co es ligeramente dura y friable en humedo,
presenta acnesivit d y plasticidad ligera, es de textura franco.
Contiene »2 % de muteriales gruesos en la matriz del suelo siendo
25% de"gravas cithangulares y el 15% restante de guijarros (7.5 a
25 cm) subangulares. Escasas raices finas (<2mm), medias (2-
5mm) y gruesas (>5mm). El drenaje interno es clasificado como
muv dre.2do

C >50

“orresponde a una capa endurecida y se clasifica como
horizonte .

Tabla 4.5. Determinacic’es

del perfil del suelo Punto 1

Analisis de Labol ator v de Suelos Perfil: Punto 1 Perfil: Punto 1
Parametro ID Muestra: P1 HA | ID Muestra: P1 HB
Horizonte A Horizonte B
Materia organica %4 0.96 1.03
Agua Aprovechable % 16 18
Caxtura

Arena 44.92 44,92

Limo o 41.64 37.64

Arcilla 13.44 17.44

Clase Te tural F F
Fertilidad

PH 5.37 6.21

Nitrégeno nitrico ppm 2.057 2.057
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Nitrégeno amoniacal ppm 12 N 22

Fosforo ppm 25 25

Potasio ppm 180 2h0

Calcio ppm 900 | 900

Magnesio ppm 50 | 50

Manganeso ppm No detectable ' No detectable
Leptosol

Tabla 4.6. Informacion general del perfil de suelo Puntc ?

Perfil NO 2 T -,H‘-‘,,.
Clasificacion :
del perfil WRB | -P1eP/2
Leptosol
Grupo de suelo | 1éptico textura
media

Coordenadas X 238187
Coordenadas Y 2417157

Altitud msnm 2344

Tabla 4.7. Descripcion morfologica ‘el perfil de suelo Punto 2

Horizonte | Profundidad | Descripcion
cm |

’ Presenta reaccion nula al &cido clorhidrico (HCI) al 10%,
es dr cir, no contiene carbonatos de calcio (CaCOs) en su interior,
reacion moderada al agua oxigenada (H20,). El horizonte se
presenta seco, con estructura granular de tamafio muy fina menor a
o mm, con débil desarrollo. El color en seco 7.5YR 5/4 marron, en
himedo 7.5 YR 4/3 marrén, la consistencia en seco y himedo es
A VR suelta, presenta adhesividad y plasticidad ligera, es de textura
franco. Contiene 80 % de materiales gruesos en la matriz del
suelo, siendo 75% de gravas subangulares (0.2-7.5 cm) y el 5%
restante de guijarros (7.5 a 25 cm) subangulares. Abundantes
raices finas (<2mm) y escasas raices medias (2-5mm) y raices
gruesas (>5mm). El drenaje interno es clasificado como muy
drenado.
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Tabla 4.8. Determinaciones del perfil del suelo Punto 2

Analisis de Laboratorio de Suelos Perfil: Puntoz |
Parametro ID Muestra. P2 HA |
Horizonte A |
Materia organica % 1..0
Agua Aprovechable % 4
Textura
Arena 58.97
Limo 2904
Arcilla 1144
Clase Textural | Fa
Fertilidad
PH 4.98
Nitrogeno nitrico ppm 2.057
Nitrogeno amoniacal ppm o 35
Fésforo ppm 25
Potasio ppm 250
Calcio ppm 900
Magnesio ppm 50
Manganeso ppm — 5

1V.2.1.6.4 Tipos y grado de erosion presen‘zs en er Sistema Ambiental

De acuerdo a informacion de IINEGI €. formato shape con escala 1:250 000, el tipo de
erosion que se presenta con mayor dominancia en el SA es la hidrica la cual se puede presentar en
forma laminar, surcos y carcavas, “wor Tabla 4.9. Cabe mencionar que en el SA se encuentran
superficies que son clasificadas cora “si.aroi6n evidente”.

Tabla 4.9. Formay grado ¢'= erosién lominante o en asociacion

Clave de Tipo de arme de Grado de | Superficie (Ha) Porcentaje
unidad erosion erosion erosion en el SA (%) en el SA
AH N/A | N/A N/A 108.1407 0.25
EO Eélica | - Otros N/A 6,668.4767 15.85
Eodlica | Otros N/A
EO+HCI Hidrica Carcava Leve 476.1213 1.13
Eonon Otros N/A
EO+HL1 Miuica Laminar Leve 590.0516 1.40
Edlic Otros N/A
EO+HSL 1 Hidrica Surcos Leve 1,404.1497 3.33
HC1 Riurica Carcava Leve 1,599.4623 3.80
HC2 . lidrica Carcava Moderado 528.704051 1.25
HL1 ~ iidrica Laminar Leve 3,798.6989 9.03
HL2 Hidrica Laminar Moderado 7,997.6963 19.02
HL3 Hidrica Laminar Fuerte 1,006.2321 2.39
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HS1 Hidrica Surcos Leve 1,163.904463 | . 2.6

HS2 Hidrica Surcos Moderada 700.07231 1.66
Sin erosion .

SE evidente N/A N/A 15,546.27 97 36.97

ZU Zona urbana N/A N/A 459.7370C7 1.09

1V.2.1.6.4.1 Ecuacién Universal de Pérdida de Suelos (EUPS)

Para conocer con mayor detalle el grado de erosion cu.e .2 nresenta en la superficie del
Sistema Ambiental se ha aplicado la Ecuacion Universal de Pér ida.e St :lo (EUPS):

E=RKLSC#?
Donde:

E = erosién del suelo t/ha afio

R = erosividad de la lluvia Mj/ha mm/hr
K = erosionabilidad del suelo

LS = longitud y grado de pendiente

C = factor de vegetacion

P = factor de practicas mecanicas

Para utilizar este modelo en for . oractica se utilizaran algunos resultados que se han
obtenido de la investigacion en México y que ha oarmitido a nivel nacional hacer un uso adecuado de
este modelo predictivo. La erosion potencial (sin vegetacion) se estima como:

FU=RKLS

Cada uno de los factares utilize los en la EUPS presenta su propia serie de procesos
matematicos y/o seleccion de datuc cuatdtativos constantes, para llegar a un resultado parcial que
sera utilizado en la ecuaci¢.1 universal, por lo que a continuacion se desarrolla cada uno de los
factores que participan en € calculo « = la pérdida de suelos en el Sistema Ambiental.

Erosividad de la lluvia (K)

La estimacion uc R se puede realizar conociendo la energia cinética de la lluvia y la velocidad
de caida de las gotas ¢ Huv.o, utilizando la ecuacion de la energia cinética:

Ec = mv?/2

Donte: m es la masa de lluvia y v velocidad de caida de las gotas de lluvia. Considerando lo
complejo ¢ hacer e ta estimacion se propuso que un mejor estimador de la agresividad de la lluvia
seria Y El3 C 22a el valor de erosividad de la lluvia (R). Para estimar R se obtiene el valor de energia
cinética por evento se estima por evento como Ec= 0.119 + 0.0873logi,l donde hay que conocer la
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intensidad de la lluvia y obtener el Valor de Ec y multiplicarlo por la intensidad 1»axir @ ue la lluvia
en 30 minutos. La suma de estos valores de Elsg en un afo da el valor de R.

Este procedimiento es complicado cuando no se cuenta con datos (e intensi 'ad de la lluvia,
por esta razon se buscd correlacionar los datos de precipitacion anual con Ic valore: de R estimados
en el pais utilizando la informacion de intensidad de la lluvia disponible’{Zartes y rigueroa 1991).

De acuerdo con este procedimiento se elaboraron modelos de regresion donde a partir de
datos de precipitacion anual (P) se puede estimar el valor de R ac 'a EL'PS. Estos modelos de
regresion son aplicados para 14 diferentes regiones del pais como se muestic en la Figura 4.21.

Figura 4.21. Reginnes con gual erosividad en la Republica Mexicana

Tabl7 4.10.Tcuaciones para obtener el factor (R)

Regi \n Ecuacion R’

' R = 1.2078P + 0.002276P* 0.92

I R = 3.4555P + 0.006470P? 0.93

R = 3.6752P - 0.001720P* 0.94

~ v R = 2.8559P + 0.002983P? 0.92
\/ R = 3.4880P - 0.00088P* 0.94

! R = 6.6847P + 0.001680P* 0.90

Nl R =-0.0334P +0.006661P~ 0.98

| VI R = 1.9967P + 0.003270P? 0.98
IX R = 7.0458P - 0.002096P* 0.97

X R = 6.8938P + 0.000442P? 0.95

XI R = 3.7745P + 0.004540P? 0.98
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Xl R = 2.4619P + 0.006067P° 0.96
XII1 R = 10.7427P - 0.00108P? 0.97
XIV R = 1.5005P + 0.002640P? 0.9,

El dato de precipitacién se obtuvo de diferentes estaciones climatoicaicas «zrcanas al SA, a
las cuales se aplico la ecuacion para la obtencion del factor “R”, una vez vitenido este valor se aplico

el método de interpolacion.

eyenda:

[Plan Maestro Parque Eélice Pinos 30 M!
Plan Maestro Parque Edlico Pinos 30 MW -

Minimo: 1583.07

Factor (K)

La susceptibilidad uc:'os suelos a erosionarse depende del tamafio de las particulas del suelo,
del contenido de materi= arcn 4, de la estructura del suelo en especial del tamafio de los agregados

y de la permeabilidad.

Su estim# cion es | or medio de formulas complicadas, por lo que para condiciones de campo
se recomienda ei uso de Iz Tabla 4.11, donde se expone el valor especifico para cada tipo de suelo de

a acuerdo a st texiuiayrLontenido de materia organica.
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Tabla 4.11. Valores de erosionabilidad de los suelos (K}
estimado en funcion de la textura y el contenido de materia

organica
% de Materia Orgar ca

Textura 0.0- A g

05 0.5-2.0 2.0-4.0
Arcillo arenosa 0.014 0.013 2012
Arcillo limosa 0.025 0.02% n.019
Arena 0.005 0.003 | 0.002
Arena fina 0.016 .01 L 0.010
Arena fina migajosa 0.024 1074 0.016
Arena migajosa 0.012 0.0:° 0.008
Arena muy fina 0.042 L.026 0.028
Arena muy fina migajosa 0.044 0.03) 0.030
Limo 0.060 | 8952 0.042
Migajon 0.032 0.034 0.029
Migajon arcillo arenosa 0.02.! 0.025 0.021
Migajon arcillo limosa 0.037 0.032 0.026
Migajon arcillosa 0.028 0.025 0.021
Migajon arenosa 0.027 0.024 0.019
Migajon arenosa fina Q035 0.030 0.024
Migajon arenosa muy fina 0.07 0.041 0.033
Migajon limosa .1 0.040 0.042 0.033
Arcilla | 0.013-.029

Para conocer la distribucion ¢:nacial de Tactor “K” en el SA, se realizaron visitas al sitio y se
tomaron muestras de suelo las cua’ss se civiz.on a Laboratorio, para detallar mas en la informacion
se consider6 informacién de INEG. con escala 1:250 000. A continuacién se presenta la
interpolacion de los datos arrciados de |'s muestras analizadas (Materia organica, Arena, Limo y
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Figura 4.23. Interpolacion de los da ns/.rrojados de las muestras analizadas
(Materia orga:.ica, A. =na, Limo y Arcilla).

Al conocer la materia organica y extura 7e los puntos muestreados, se estimd el valor “K” y
posteriormente se interpolaron los datos obteniendo la erosionabilidad del suelo en el SA.
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Leyenda:

Plan Maestro Parque Edlico Pinos 30
Plan Maestro Parque Eslico Pinos 30 MW

® Localidades rurales INEGI de Referencia

Localidades urbanas INEGI

[ Limites Estatales INEGI
Vias de comunicacion INEGI

| | sistema Ambiental

Las Iglenitaty

Minime: 0.0227911

Figura 4.24. Distribucion esp «cial de. Factor K en el Sistema Ambiental
Factor de longitud — inclinacion “LS”

El efecto de la topografia en 2 erosion 2 suelos en la EUPS tiene dos componentes; el factor
de longitud de la pendiente (L) y el -facto: @'« ir.clinacion de la pendiente (S).

El factor (L): Donde A es la longii1d de la pendiente, m es el exponente de la longitud de la
pendiente y B es el angulo de la pondier e. La longitud de la pendiente se define como la distancia
horizontal desde donde se or'yina el flujo superficial al punto donde comienza la deposicién o donde
la escorrentia fluye a un car al d<.inico.

_( A )’" _F _ 5inB/0.0896
2222 m"=a+p ~ 3(sinf)"® + .056

El factor (!, .2l aica de drenaje aportadora:

m+1

L= (Aip+D?)" —Aep™""
) x™ - DM+2 . (22.13)™

Donua A »'m) es el area aportadora unitaria a la entrada de un pixel (celda), D es el pixel y
x es el factor de correccion de forma.
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El factor (S): El angulo B se toma como el angulo medio a todos los subg ids ¢ ia direccion
de mayor pendiente.

_ (10.38sinf + 0.03 tanpf jy < 0.09
@) = { 16.8sinf — 0.5 tanf ;) = 0.09

A partir de las formulas anteriormente mencionadas y aplicadas a infori.iacién topogréafica del
SA se genera el siguiente mapa del factor LS.

Leyenda:

{Plan Maestro Parque Edlico Pinos 30
Plan Maestro Parque Edlico Pinos 30 MW |

®  Localidades rurales INEGI de Referencia

Localidades urbanas INEGI

[__] Limites Estatales INEGI
Vias de comunicacion INEGI

|| sistema Ambiental

10.01 - 28,050

gr 4.25. Factor LS en el Sistema Ambiental
Estimacidén de la:Erosion P« encial

La erosion potanaiatec (o pronostico de pérdida de material en un suelo como consecuencia
de la influencia del i2'ieve. Supone el territorio desprovisto de cubierta vegetal protectora
homogénea. Al coriocar los Tactores (R, K y LS) se calcula la erosion potencial en el SA (Figura
4.26).
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Plan Maestro Pargue Eélico Pinos 30 MW &
de
Localidades urbanas INEGI

P PR
ik

Figr 4.26. Erosior potencic’ en el Sistema Ambiental

Estimacion de la Erosion Actual

Para estimar la erosion anual ¢ necesa.o determinar la proteccion del suelo que le ofrece la
cubierta vegetal y la resistencia gus 0porcn ias practicas mecanicas para reducir la erosion de tal
forma que si le incluimos los factores C ;P entonces se puede estimar la erosion actual.

Factor por la cubierta vegeiw.' /7,
El factor de manejc de cultir os representa la relacion de pérdida del suelo a partir de una

condicion especifica de:cultive o cobertura. Para conocer el factor “C” que se presenta en la
superficie del SA se consultc 'a siguiente Figura 4.27.
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Cubierta de copas Cubierta en contacio con el suelo
% Porcentaje suelo cubierto
Tipa y cubierta Tipo —_—
altura (2) €} 4) 0 20 40 G0 o 6
No apreciable. G 045 0,20 0,10 0,042 0,013 . 003
w045 024 0115 0091 0043 1 0ll
Herbéceas altas o martorral bajo, con altara media de 25 G 03¢ 017 009 (o2 Oue 0,003
caidz de la gora de lluvia 0,5 m. w036 020 0,13 0,089 0041 0,011
sq G 0,26 0,13 0,07 0,035 0.2 0,003
w 0,26 0,16 0,10 0,076 0039 0011
5 G 0,17 0,10 006 032 2,011 0,003
W 0,17 0,12 0,0us 0,038 gott
Apreciable cubierta de matorral y arbustes con una dl- 25 G 040 01 000 000 0013 0,003
tura media de caida de la gora de luvia de 2 m, W 040 02. 00, 007 0042 0,011
50 G 0,34 % Qo 438 0,012 0,003
w 0,5 0,1y 13 3,082 0,041 0,011
75 G 028 4,14 04 0,036 0012 0,003
w 0,z 0,17 0} 0078 0040 0,011
Arboles, pero sin cubieria apreciable de matorral, Al- 25 G s o Qly w10 0041 0,013 0,003
rura media de caida de la gota de lluvia de 4-5 m. W 042 0,23 0,14 0,089 0042 0,011
50 G 03¢ 0,18 0,09 0040 0,013 0,003
W 3 0,21 0,14 0,087 0,042 0,01
75 G 0,36 A7 009 0035 0,012 0,003
W 03 020 013 0084 0041 9,011
(1) Los valores de C asumen que la vegeracidn presenia una disteibucién alcar. « ol
{2} Laalruea de copas se mide como alrura medin de cnida de las gotas de Buvia . wde ka p2 - stica o b vegeracitn. Bl efecro de las copas es inversamente poparcional
a dicha altura media de cafda de las goras de Uuvis, sizndo nulo si & e maye e 10 n.
(3} Porién de superlicic que quedariz oculia por [as copas en una proycosion vertica ¢ stas.
4) G Cubierta sobre el sucle dc c&iped o simil resion vogetales ec pesiciti.  humus de ol menos 5 cm de erpesar.
W: Cublerta sobre el suelo de hethieeas de hoju ancha, con escasa exe’ 6n Jateral de su . =ma radital, o re5iduos vegesales sin descomponer.

Figura 4.27. Valor s ac “C”” Wischmeier y Smith, 1979

A continuacion se presenta el factor “C” el cual varia de 0.001 a 1, esto en relacion a la
cobertura vegetal y tipo de uso de sueic nresent: en el SA.
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ety

Localidades urbanas INEGI
1 Limites Estatales INEGI
 Vias de comunicacion INEGI
|1 sistema Ambiental
[Factor C

Valor:
b Maximo: 0.45

S pinimo: 0.17

oA

igur 4.28. Fac .or Cen =l Sistema Ambiental

Factor por précticas de conservacion (F,

Como ultima alternativa para‘:aducir la £ rosion de los suelos se tiene el uso de las précticas de
conservacion de suelos para que se‘ptedai 2lcunzar las pérdidas de suelo méaximas permisibles.

El factor (P) se estima. compars ido las pérdidas de suelo de un lote con practicas de
conservacion y un lote desnudo y eivala’ que se obtiene varia de 0 a 1. Si el valor de P es cercano a
0, entonces hay una gran ef ciencia en la obra o practica seleccionada y si el valor es cercano a 1,
entonces la eficiencia de la abra :s m 1y baja para reducir la erosion.

Factor P: Igual a +,vva que no se identific6 medida alguna en la superficie del Sistema
Ambiental.

Erosion actul!

Sustituye do todos los valores en la formula EUPS podemos obtener la pérdida de suelo con
cobertura forestal, vorTigura 4.29.

E=RXKXLSXCXP
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Como se puede observar en la siguiente Figura 4.29 y en plano Anexo 4. la i ayu: parte de
la superficie del SA presenta un grado de erosidn bajo y muy bajo, es decir, el gradc < ¢ erosién no es
mayor a 10 toneladas por hectarea por afio. Por otro lado, los sitios que s. presentc? con erosion
moderada o fuerte son aquellos con alto grado de pendiente y baja coberturé vegetal.

Plan Maestro Parque Edlico Pinos 30 MW ~
®  Localidades rurales INEGI de Referencia

Localidades urbanas INEGI

[ ] Limites Estatales INEGI
Vias de comunicacin INEGI

|| sistema Ambiental

[Erosion actual

Ton/HaiAfo

0-5 Muy Bajo
610 Bajo

11-50 Medic
51-200 Fuerte
=200 Muy Fuerte

1V.2.1.6.4.2 Degradacion del stelo y las ¢ ausas que la originan

) Figura < .29. Evasisn actual en el Sistema Ambiental

En consideracion de.a infarmacion de INEGI, los tipos de degradacion que se presenta en la
superficie del SA (ver Tenla..12) son: degradacion quimica por polucién, erosion hidrica con
pérdida del suelo superficial y erosiun eolica con pérdida del suelo superficial por accion del viento;
siendo las principales causa. aue lo provocan: actividades agricolas/deforestacion y remocion de la
vegetacion. Cabe merainnarg L 1,722.82 ha (4.09%) de la superficie del SA no presenta algin tipo
de degradacion, ver Figura 4.30, también es posible observarlo en el Anexo 4.8.

Tabla 4.12. Tip' s de deg adacién del suelo y las cusas que la originan en el Sistema Ambiental

Grado de Superficie Porcentaje
Tipo de degradaciin: Causas que lo originan gt (Ha)enel SA | (%)enel
erosion SA
E;?Eg?]c'on UIMICL POT 1 Actividades agricolas Ligero 16,679.2518 39.66
Erosiobn  hidrica  con | Actividades agricolas /| Ligero 2,404.7398 571
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pérdida del suelo | Deforestacion y remocion

superficial de la vegetacion Moderado | 10,768.5242 2561
E’ros_lon edlica  con Actividades agricolas  / Moderado | 10,£,59.5201 24.89
perdida del suelo Deforestacién y remocién

sgperﬂCIaI por accion del de la vegetacion Fuerte 2.2345 0.0067
viento

N/A N/A N/A 1,7:.282 4.09

Degradacién guimica por polucién

| Erosion edlica con pérdida del suelo superficial ... »sion del vien'

Erosion hidrica con pérdida del suelo superficial

Figura 4.20.2~_ radacion del suelo en el Sistema Ambiental, INEGI

1V.2.1.6.5 Estado.7'c tonsei vacion del suelo en el Sistema Ambiental

Picdris Negras

El tipo de suelo qu  se presenta con mayor dominancia en la superficie del Sistema Ambiental
es el Durisol. el cual .« distribuye en zonas llanas a suavemente inclinadas y que presentan un
horizonte duro, por las actividades que se desarrollan en el SA este tipo de suelo en su mayoria
presenta ui horizon : superficial perturbado por la accién antrdpica, en este caso es dado por las
actividades aricola’ que se desarrollan.
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Los sitios que se presentan con altos grados de erosion en el Sistema Amiients suii aquellos
que regularmente presentan fuertes pendientes y baja o nula cobertura vegete' 'y que se ven
desprotegidos ante los agentes fisicos y quimicos del medio ambiente, lo ¢ provoc. la pérdida de
la capa superficial y nutrientes del suelo, esto da como principio al proceso ' ie degrac :cion del suelo,

La mayor parte de la superficie del Sistema Ambiental presenic tin eswwu0 de degradacion
moderado siendo las actividades agricolas la principal causa que lo oi.gina, dichas acciones
antropicas provocan degradacion quimica de la fertilidad y reduccion del .contenido de materia
organica en el suelo.

1V.2.1.7 Hidrologia superficial e hidrogeologia
1V.2.1.7.1 Hidrologia superficial

México se divide en treinta y siete Regiones Hiaic'Agicas :n funcion de sus caracteristicas
morfologicas, orograficas e hidroldgicas, con la finalic.C de ay.upar y sistematizar la informacion,
andlisis, diagnostico, programas y acciones en relar.on ¢n la ocurrencia del agua en cantidad y
calidad, por lo tanto, los limites de las RH en general can fistintos en relacion con la division politica
por estados.

El estado de Zacatecas se encuentra (vistida nor cuatro regiones hidroldgicas, siendo la
Lerma-Santiago y El Salado las méas importante. pei su extension sobre el estado; la frontera entre
las dos regiones es de manera irregular de.de el i unicipio central de Fresnillo hasta el municipio
surefio de Pinos. El Sistema Ambiental /cn particu.ar, se encuentra inmerso dentro de la Region
Hidroldgica 12 Lerma Santiago, asi comu de la .22aién Hidrologica 37 El Salado.

La Region Hidroldgica 12 “Larma-Santiago” se ubica en la seccidn centro-occidental del pais,
colinda al Este con la region hidroloy.o2 37 (El Salado) y la 26 (Panuco), al Sur con la region
hidrologica 18 (Balsas), al Oeste con 2= regiones 13, 14 y 16 (Rio Huicicila, Rio Ameca y Armeria-
Coahuayana respectivamente) v finalmei te al Norte la region hidrologica 11 y 36 (Presidio-San
Pedro y Nazas-Aguanaval respeci»amer ). La principal corriente en la RH12 es la denominada
“Lerma-Santiago”, el cual so urigina en el Estado de México con direccion sureste-noreste hasta
desembocar en el Lago de ‘.hap<.a, , ara cambiar de nombre a Grande de Santiago hasta desembocar
en el Océano Pacifico en el cc.ado de Nayarit.

La Region Hidroldaica 27 “El Salado” se localiza en la altiplanicie septentrional mexicana,
esta constituida por U2 serie de cuencas cerradas que van desde los 15.6km? la mas pequefia, hasta
los 14,895km? la mAs aranda. El total de estas cuencas es de sesenta y cuatro, y todas ellas suman un
area de 87,788kr ~. Sus i mites son los siguientes: al Norte con las regiones hidroldgicas 36 (Nazas-
Aguanaval) y 2= (Bravo Conchos), al Este con la regiéon hidroldgica 25 (San Fernando-Soto la
Marina), al Sur y ste Ia‘/egidn hidroldgica 26 (Panuco) y al Oeste la region hidrolégica 12 (Lerma-
Santiago).

A cuntinuacion se muestra la Figura 4.31 donde se aprecia que el poligono ambiental se
encuentra entre ius limites de las Regiones Hidroldgicas 12 y 37; el sector Norte del SA se establece
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en la porcion sur de la RH37 El Salado, por otra parte el sector Sur del SA se estalece eiia porcion
oriente de la RH12 Lerma Santiago.

e Leyenda:
- Parque E& ) Pinos 30 MW

j Sistema/ piental
[

= ¥ subcuencas SIATL - Lerma Santiagd

mmmmmmm

Cuencas y subcuencas SIATL - El Salado

Durango
Rio
Grande
Cluw Ackly
Victoria

Mot

Ciuded
a
Tampico
Ciudad
Malies
Tamaminchal
pan
’ Bl
[t
pan
%
oyl A, chir ang o
Pachuca  Tulancingo L
Ecalepec
de Morelos -
Juargz Mexico atap:
Ci A
okt Tiaxcala
n Pugbla
Facoman e
S e A

Sources: Esn, HERE Delsme. USGS:|Intermap. inccament P Corp. SRGAN, Esri Japan, MET|; Essi China (Hong K&ng)- Esri
[Thailandy MEbaindia @ OoenSireetidao contibutors and IHE'GIS User I L

Figura 4.31. Ubicacion der A resp .cto a las Regiones Hidroldgicas El Salado y Lerma
Santiago

Especificamente, el ci.ema /.mbiental se encuentra dentro de las subcuencas hidroldgicas R.
de los Lagos (RH12lg), < C. Cuiiipo (RH12Im) y P. San Pablo (RH37Fa), tal como se observa en
la Figura 4.32.
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Leyende o

\ : B oo ico’ nos 30 Mw
Fresnillo ; [ sistemaAr ntal
-

{ Yesca
Zacateras P.Los§ Cuencas  subcu. ncas SIATL - El Salado

Cuencas y suc =ncas SIATL - Lerma Santiago

R. Jeréz Guidaliipe
p / Mesa Chig
f Salinas de
. Hidalgo

[R. Juchipila=Malpaso

3

"'\

Cerritos

Loreto

San Pablo Sg@. 14d de Graciano
) & Sanchez

R. Chicalote

“a _Ns.Potosi

R. Calvillo

Santa
“Maria
del Rio

Aguascaliqfites

. Aguascalientes

R. Encarnacién

R\Jeocaltiche

Nochistian
de Mejia

R. Laja- Pefiuelitas

Dolores

R. Turbio - P. Pfleogﬁ Hidalgo
San Francisco, R. Guanajuato =
del Sources: Esi, HERE, Deledtie. USGS Intermap, increment P Corp. . NRCAN, Esri Japan, MEJ, Esi China :HdngTJ

Bin {Thalland pylndia . & Oﬁe‘\Sl‘ee(h‘!ap contributors, and the GIS User Gommunity

Figura 4.32. Localizacion del Siste.na Aribiental respecto a las subcuencas Hidroldgicas

g, Esn

La subcuenca San Pablo (RH3:™a) es de caracter exorreica y cuenta con escorrentias
superficiales efimeras, es decir, sc'a se ar ;ecian durante la época de lluvia; segun SIATL (simulador
de flujos de agua de cuencas '..drograincas) estos arroyos temporales tienden a drenar con direccion a
la subcuenca San José, as' misiio 2 subcuenca R. de Los Lagos de la (RH121g) también es de
caracter exorreico con arroycs efim :ros que drenan con direccion a la Ciudad de Aguascalientes,
mismos que presentan .farrupc.ones en sus cauces por diques artificiales. Por otra parte, la
subcuenca C.C. Ocampo (Rb 2!m) aparte de presentar arroyos efimeros la cuenca es de caracter
arreico, es decir, no uc:2mboca en ninguna parte sino que se evapora, tampoco se infiltra y no forma
mantos acuiferos (no.llega. 70 a airearse), por esta razon la mayoria de las escorrentias culminan en
norias locales.

La Subcue.ica R 37Fa aporta al Sistema Ambiental los arroyos (con origen en los cerros El
Gallo y Bue'.a Vista) denominados Mujeres, La Noria, Rodriguez, El Saucito, El Potrero, EI Muerto
y El Zorril'h, mismc que tienden a drenar con direccion a la poblacion de Ojuelos de Jalisco, donde
se han esta)lecido  diques artificiales con la finalidad de acumular el recurso hidrico para las
actividades agrupccuarias. Por parte de la subcuenca RH12Ig se presentan en el poligono ambiental
los arroyos La Vieja, La Colorada, La Cal y Gachupines, por Gltimo, la subcuenca RH12Im aporta al
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SA el arroyo La Alberca que se presenta (en la época humeda del afio) al
continuacion en la Figura 4.33 se presenta un ejemplo de las escorrentias superficia

la Figura 4.34 se muestra la ubicacion de los arroyos mencionados ante
Ambiental.

yecto. A
nlazonayen
el Sistema

g

ﬁ : _'j., S0 i ui .mr ".‘m . ‘ : =
Figura 4.33. Escovoca de estiaje

Y
>
S
O
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[ | sistema Ambiental
Hidrografia SIATL - Lerma Santiago

Cuerpos de Agua SIATL - Lerma Sanfiago, ¥ 4
; Y x

Hidrografia SIATL - El Salado ¥ e g RN v .

Cuerpos de Agua SIATL - El Salado 2

igur 4.24. hi'rolojla uperfIC|aI dentro del SA

Para mayor detalle de la hidrologic superficial dentro del SA, se puede consultar el Anexo 4.9
que ademas de mostrar los recu.wns loti_os, también sefiala la ubicacion de los cuerpos de agua
lenticos que en su mayoria #c.dn representados por bordos artificiales que la gente utiliza para su
ganado y que estan distribu dos = 0 argo y ancho del SA.

1V.2.1.7.2 Hidrogeologia

La clasificacic» de unidades geohidroldgicas presentadas por INEGI, toma en cuenta las
caracteristicas fisicas de 1a raca, asi como la de los materiales granulares para estimar la posibilidad
de contener o ne agua, «'asificandolos en dos grupos: material consolidado y no consolidado, con
posibilidades ba; s, media , o altas de funcionar como acuifero.

En e’ valle intermontano y pie de las sierras del SA se encuentra principalmente Material No
Consolidac ) con po ibilidades bajas, constituido por suelos aluviales recientes o conglomerados de
clastos subi:donde7 Jos en matriz areno arcillosa, medianamente cementados; por otra parte, en
menor proporciui en las elevaciones del SA se encuentra el material consolidado con posibilidades
bajas (Figura 4.35), a esta unidad la representan rocas igneas y sedimentarias, que por sus
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caracteristicas primarias de formacién y permeabilidad secundaria quedan liniitada: uc contener
agua.

E[[Rosariol(E[[Ombligo)

Localidades urbanas INEGI H 1 £
|| Limites Estatales INEGI P A AL A . : . Purisima noel(PalChiripa),
|| sistema Ambiental L I
Hidrogeologia INEGI
Tipo

Material Consolidado con Posibilidades Bajas

Material NO Consolidado con Posibilidades Medias

Material NO Consolidado con Posibilidades Bajas A By %5 T

Material NO Consolidado con Rendimiento Alto > 40 Ips_

1 i- '
Figura «.25. L' iidades geohidroldgicas, INEGI

1V.2.1.7.3 Descripcion del acuf ero obre el que se asienta el SA

El Sistema Ambien.2! se iucaliza sobre 6 acuiferos, dos de Jalisco, dos de Zacatecas, uno por
parte de San Luis Potosi v una 13s de Guanajuato. Enseguida se muestra una Tabla con los acuiferos
sobre los que se asiera el SA, en ella se presentan ademas, datos del estado donde se localizan,
superficie, recargato'a' anud’, entre otros datos de interés.

Tabla 4.13. Acu feros sol re los que se localiza el SA delimitado para el Proyecto

Volumen de Volumen . .
. Recarga total . Situacion
. Superficie . descarga natural concesionado de
Acuifera Edo media anual . . Actual
total (m¥afio) comprometida | aguas subterraneas (m¥/afio)
(m*/afio) (m*/afio)
20 -t 302 km? 30.3 11,5 8.3602 | 19.439760
Noviembre
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Ojuelos Jal. | 290.55 km? 9.4 Nula 6.42.388 2.971612
Pinos Zac. | 1,436 km? 18 Nula 12.596607 5.403395
Pino Suarez | Zac. - 23.5 Nula 1.243052 ~ 13.831711
Villa de | SLP. 2

Arraiga 1,154 km 4.8 Nula 1.07108 3.728914
Ocampo Gto. -- 6.4 .02 1l.oc4215 4.575785

L Presita

Parque Edlico Pinos 30 MW
@ Localidades rurales INEGI de Referencial

Localidades urbanas INEGH
|| Limites Estatales INEGI
[ sistema Ambiental
|Acuiferos CNA
Mombre

20 DE NOVIEMBRE

OCAMPO

QJUELOS

PING SUAREZ

PINOS

VILLA DE ARRIAGA

Punode” rra

Figura 4.36. Localizacio: i del rroyecto respecto a los acuiferos (Comision Nacional del Agua)

Como se aprecic2n la figura anterior, el SA se asienta sobre parte de 6 acuiferos, sin embargo
el Proyecto se loca'iza aspecficamente sobre el acuifero Pinos, el cual no se veria comprometido por
el desarrollo del °royectc pues este no requiere de extracciones, ademas, los resultados de estudios
de disponibilidac del acui ero, sefialan que actualmente existe un volumen de 7°716,957 m® anuales
disponibles para se. adnt.nistrados, conforme se otorguen nuevas concesiones de agua y se realicen o
actualicen I¢s estudios técnicos, tomando en cuenta que la disponibilidad de agua subterranea varia a
lo largo (el tiempo, dependiendo de los cambios en el régimen natural de recarga, del
comportamicato de’ acuifero, del manejo del agua y de los volumenes concesionados. Ello quiere
decir que el acuifero es estable y el cambio de uso de suelo que se requiere para el Proyecto no
comprometerd la naturalidad del acuifero, esto sin considerar que el Proyecto contempla el desarrollo
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de medidas para compensar el abastecimiento de agua al acuifero (medidas de suelo y
agua).

1V.2.2. Medio biético ‘ >
1V.2.2.1 Vegetacion

1V. 2.2.1.1 Introduccién

Partiendo de aspectos generales, segun la regionalizaci
Ambiental delimitado para el Proyecto Parque Edlico Pin¢s
Floristica de la Altiplanicie, tal como se puede apreciar en la Fi

2 Rz ski (2005) el Sistema
se localiza en la Region

CaluniaMowlinia

o derTier,

Riinehil

s Iglenitad

LaSoledad!

adscriben aqui porciones significativas del noreste de Sonora, de Nuevo México y de la zona de
Texas conocida como Trans-Pecos. Es, por consiguiente, la provincia mas extensa de todas las
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reconocidas en México. La altitud en su territorio varia en general entre 1,000 y ..000 .11, por lo que
es méas notoria la influencia de bajas temperaturas. EI nimero de especies end<micas es muy
considerable y su abundancia es favorecida por la diversidad de substratos geuiugicos;  este respecto
puede citarse como ejemplo el conjunto de gipsoéfitas, estudiado por Johns on (194.). A lo largo de
su limite oriental, desde Coahuila hasta Hidalgo, se puede observar ui > notab e influencia de
elementos floristicos propios de la Provincia de la Planicie Costera va' Nouicsie. La Vegetacion
predominante consiste en matorral xeréfilo, aun cuando son frecuentes los pastizales y el bosque
espinoso (mezquital). EI nimero de géneros restringidos a esta entidad es de 16 si se toma en cuenta
solo a las plantas lefiosas; pueden mencionarse, por ejemplo: Ar.osarpus, Eutetras, Grusonia,
Lophophora, Sartwellia, Sericodes.

Por otro lado, la correcta aplicacion de iniciativas uc desa rollo econémico como la
generacion de energia edlica requiere un adecuado plantcamieiin del ..anejo en funcion del entorno
ambiental, por ello es indispensable conocer y estimar la ¢ mposicion y dindmica de las
comunidades bidticas, asi por tal razén se justifica el estuaic e esta’ .

Ahora bien, en el aspecto del medio biotico, :s de :rminante realizar inventarios floristicos,
los cuales reflejen o describan la riqueza de espec.2s :2n una zona o region, y los estudios de
vegetacion tratan de establecer unidades de terreno mac 9 menos homogéneas en cuanto a su
composicion y estructura floristica.

Lo anterior es importante, ya que la induc:riz edlica se puede establecer en areas donde no se
conoce la flora y mucho menos si se encuer «ra en ¢ qun tipo de riesgo, tales como en las regiones de
clima seco, céalido, semicalido y templad: e México, e inclusive en zonas donde la diversidad de
especies vegetales es muy alta y son albe.gadas ;2r comunidades vegetales fragiles y amenazadas.

1V. 2.2.1.2 Vegetacion en el Sistema Ambienta! de acuerdo a Rzedowsky
La determinaciéon de los tipcs de vegetacion se realizd con base en la clasificacion de
Rzedowski (1978) vy la reestructurada pc INEGI Serie V (Capa unién)®® para hacerla comparable

con la anterior, después corrobora.22 en ¢.mpo y lograr una inferencia precisa.

Lo anterior llevo a ¢ 2fial= 1a dresencia de un tipo de vegetacion en todo el sistema ambiental
denominado como Pastizal, vcino se juede observar en la Figura 4.38.

19 |a Capa Uniéi =5 una versi 0 sintética en una sola capa del conjunto nacional de Uso del Suelo y Vegetacién escala 1:250 000 Serie V, que consta
de 13 capas de infci hacidns resenta informacion de areas agricolas clasificadas de acuerdo a la forma de recibir el agua los cultivos y por su ciclo
agricola y la distribucion de la cubierta vegetal en su estado original, en sus fases sucesionales y la vegetacion inducida de acuerdo con el sistema de
clasificacion del INEGI. Esta capa se generd durante el periodo 2011 - 2012, y se deriv6 con base en la informacion presentada en la Serie IV de Uso
del Suelo y Vegetacion, actualizada con imagenes del satélite LANDSAT del afio 2011.
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SantatElena’

El Machu

ata(Delzadillo)

Purisima

|| Limites Estatales INEGI

|| Sistema Ambiental

ipos de Vegetacion segan Rendowski
pos:

PASTIZAL

Figura 4.38. Vegetaci

1V. 2.2.1.3 Vegetacion en el Si ntal de acuerdo a INEGI (Serie V)
La determinacion d inos de vegetacion en el Sistema Ambiental de acuerdo a INEGI
serie V, reporta la presenci de unce tipos de uso de suelo y vegetacion, los cuales son: Agricultura
em

de temporal, Agricultur, al permanente, Asentamientos humanos, Bosque de encino,
Cuerpos de agua, Mato asicaule, Pastizal inducido, Pastizal natural, Vegetacion secundaria
arbustiva de pastizal se puede observar en la Figura 4.39.

&
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Limites Estat’ ‘25 INtSl

1 D Sistema Ambic 3l

w0 de suelo y ver (acion Serie V
§Sic 12 Ambiental

Fel o ae Temporal Anual

~ Agricultura de Temporal Permanente

. ntamietos Humanos

Bosque de Encino

{uetpo de Agua

‘Jatorral Crasicaule

: Pastizal Inducido

< | Pastizal Matural

Vegetacion Secundarna Abustiva de Pastizal Natura

eaainel

’ »
Raldafia

santa Tere |
ot )

Y

FERamnciElambieo)

Purisima de Rangel{(L'a Chiripa)

Figura 4.39. Uso de suelo v vegatacic 1 en el Sistema Ambiental, INEGI (Serie V)

V. 2.2.1.4 Vegetacion en el Sistema Ami iental de acuerdo al inventario forestal y a los recorridos
de campo

En una clasificaci¢ 1 rea’.za'a con mayor detenimiento, y conforme a las observaciones
derivadas de los recorridos = camp s para reconocimiento general del area y para la realizacion de
los muestreos dentro del cistemé “.nbiental (vegetacion, fauna, suelos) y con la ayuda de sistemas de
informacion geografica (SIG), 2= utilizé el indice de normalizacién de la vegetacion para mostrar la
ubicacion de usos de suelo 1dentificados en el sitio mediante bandas espectrales, clasificando la
imagen de acuerdo a la vcgatacion observada dentro del Sistema Ambiental, cabe mencionar que el
poligono ambientui prescata los tipos de uso de suelo y vegetacion de Agricultura de temporal anual,
Asentamientos I 1manos, 3osque de encino, Cuerpos de agua, Matorral crasicaule, Pastizal natural,
Vegetacion securi'aria arustiva de Matorral crasicaule, Vias de comunicacion de caminos y Vias de
comunicaci’, ue carreteras. Figura 4.40., y plano adjunto en el Anexo 4.10.



- 142 -

Yaldesa

Pargue Eélico Pinos 30 MW
@ Localidades rurales INEGI de Referencia
Localidades urbanas INEGI
|| Limites Estatales INEGI
[ ] sistema Ambiental
ipos de uso de suelo y vegetacion en el SA
Nombre:
. Agricultura de temporal anual
Asentaminetos humanos
Bosque de encino.
Cuerpos de agua
Matorral crasicaule
Pastizal natural
secundaria de matoral
Wias de comunicacion - Caminos
Vias de ién - Carretera

vegetacion de Agricultura de te
crasicaule, Vegetacion se
Asentamientos humanos,

menor superficie. La supe

0., en el Sistema Ambiental el tipo de uso de suelo y
| es el que ocupa la mayor superficie, sequido de Matorral

ustiva de Matorral crasicaule, Vias de comunicacion,
agua, Pastizal natural y Bosque de encino es el que ocupa la
ubren los usos de suelo y vegetacion, se presenta en la Tabla

Superficie (Ha) | Porcentaje (%)
31,311.915 74.44
426.848 1.01
745.350 1.77
617.729 1.47
3,659.428 8.70
315.432 0.75
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7 | Vegetacion secundaria arbustiva de matorral Crasicaule 3,617.321 8.60
8 | Vias de comunicacion - Carreteras y caminos 1368.734| 3.25
TOTAL 42,002.76 100.00
. s
Sorse \ 3,617.321 ha

B | Aoricultura ~m( ral anual

42 Past linac ol

:§ |

617.729ha
= entamie’ s humanos
745.350h

1.77 %,

Cuerpos de agua

= 5 M: omal Crasicaule

sosque de encino
426,848 ha

1.01 % . " . .
° 7 Vegetacion secundaria arbustiva de matorral

Crasicaule

¥ 8 Vias de comunicacion - Carreteras y caminos

Figura 4.41. Grafica de Uso de s¥ !0 y vege acidn de acuerdo al trabajo de campo
cealizadoenel SA

1V. 2.2.1.5 Descripcion de la vegetacion en el Sistema Ambiental

A continuacion, se describeii!os ustintos tipos de uso de suelo y vegetacion, estos se
determinaron con base en la clasificacior e Rzedowski (1978) y la reestructurada por INEGI (Serie
V) para hacerla comparable cori 'a.anterir, después corroborarse en campo y lograr una inferencia
precisa. Lo anterior llevd a sc7alar 1a presencia de ocho tipos de uso de suelo y vegetacion, como
puede apreciarse en la Figu a 4./.. =n seguida se describen cada uno de los tipos de uso de suelo y
vegetacion presentes en el Siz'Cma A nbiental:

Matorral crasicaule

Tipo de vegetacior. dominada fisondmicamente por cactaceas grandes con tallos aplanados o
cilindricos que s¢ desari:!lan principalmente en las zonas aridas y semiaridas del centro y norte del
pais. Algunas € pecies ¢h)munes son: Opuntia spp., Carnegiea gigantea, Pachycereus pringlei,
Stenocereus thuideri. e incluyen las asociaciones conocidas como Nopaleras, Chollales,
Cardonales, i ciecheras, etcétera. EI Matorral Crasicaule que se establece en la parte central de
Zacatecas | algunas zonas adyacentes de Durango, Aguascalientes, Jalisco, Guanajuato y San Luis
Potosi se pi-sentan < omo cubierta vegetal de Opuntia, siendo las principales especies dominantes de
estas "nopaleras  upuntia streptacantha y Opuntia leucotricha.
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Esta comunidad se desarrolla preferentemente sobre suelos someros de Icdera: uc cerros de
naturaleza volcanica, aunque también desciende a suelos aluviales contiguos. La pres pitacion media
anual varia entre 300 y 600 mm vy la temperatura es de 16 a 22 °C en procuio anul. En algunas
partes de San Luis Potosi y de Guanajuato se le asocia Myrtillocactus geometr zans y a veces
también Stenocereus spp. Por otro lado, Yucca decipiens puede formar . estratc de eminencias,
mientras que a niveles inferiores conviven muchos arbustos microfilos, camo pui ejemplo, especies
de Mimosa, Acacia, Dalea, Prosopis, Rhus, Larrea, Brickelia, Eupatorium, bu'dleia, Celtis, etcétera.
La altura de este matorral alcanza generalmente de 2 a 4 m, su.densidad es variable, pudiendo
alcanzar casi 100% de cobertura, y el matorral puede admitir la \.umerc.a presencia de planta
herbaceas. Generalmente existe ganaderia a base de caprinos y b v.n0s: es ‘gualmente importante la
recoleccion de frutos comestibles, y en el caso de los nopales, d 1os allo.

El Matorral Crasicaule es el tipo de vegetacion, se yin et recor. .dos de campo, el que domina
en las areas forestales del Sistema Ambiental, en este abundan espe. ies del género Opuntia, asi como
Mimosa y Dalea, entre varias otras especies arbustivas, ©an dife entes densidades; la altura que
alcanza el estrato arbustivo aproximadamente esta <. 'os uco metros; en el area del Sistema
Ambiental se encuentran una gran cantidad de ecjecie herbaceas que brotan a finales de la
primavera y mueren al comienzo del otofio, algunas pe! nanecen mas tiempo hasta que llegan las
fuertes heladas del invierno, la mayoria pertenecen a la fari.i'ia Asteracea.

Vegetacion secundaria arbustiva de M .crma! Crasicaule

Estas zonas en el Sistema Ambicatal pi cticamente se ha eliminado gran parte de la
vegetacion, por la accidon de la ganader’.. v la agricultura. En estas areas se localizan pastizales
acompafiados de especies del género Cpuntia t'ispersas sobre las laderas y lomerios; y sobre las
zonas planas. Este tipo de vegetacion ha sido fuertemente impactado principalmente por la
agricultura, para lo que quedaron. manchones o islas de vegetacion de Matorral Crasicaule
acompariadas de pastizal.

Pastizal natural

Es considerado princi aimente como un producto natural de la interaccion del clima, suelo y
biota de una region. Es una-_on unidad dominada por especies de gramineas, en ocasiones
acompafiadas por hierbas y «.wustos Je diferentes familias, como son: compuestas, leguminosas, etc.
Su principal area de distriziciorn oe localiza en la zona de transicion entre los matorrales xerofilos y
la zona de bosques; en sus Ii. iites con los bosques de encino forma una comunidad denominada
Bosque Bajo y Abiei> por la apariencia de los primeros arboles de los Encinares de las partes
elevadas propiamenta dicrica

En el are: del pro: ecto se limita a pequefas partes al Norte del Sistema Ambiental, aunque
las especies del postizal iatural se presentan en asociacion en todos los demas tipos de vegetacion
presentes.

Bosg, e de er.cino
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Comunidades arbdreas, subarbdreas u ocasionalmente arbustivas integrodas. gui maltiples
especies del género Quercus (encinos, robles) que en México, salvo condicione. ‘nuy aridas, se
ubican précticamente desde los 300 hasta los 2,800 msnm. Se encuentra r.uy relacionado con los
bosques de pino, formando una serie de bosques mixtos con especies (e ambos géneros. En el
Sistema Ambiental, no existen formaciones de bosque de pino y el bosque <2 Encin se limita a una
muy pequeria area al Norte del Sistema Ambiental.

Asentamientos humanos

Es el establecimiento de un conglomerado demografico. .u.: el cui,,unto de sus sistemas de
convivencia, en un &rea fisicamente localizada, considerands der o (2 la misma los elementos
naturales y las obras materiales que lo integran. Para este casu ' s el f,oblado de Ojuelos, Jal., la
principal poblacion ubicada dentro del Sistema Ambienta

Agricultura de temporal anual

Se clasifica como tal al tipo de agricultura‘Je tcJos aquellos terrenos en donde el ciclo
vegetativo de los cultivos que se siembran depende ae. 20 ia de lluvia, por lo que su éxito depende de
la precipitacion y de la capacidad del suelo para retener el .zt1a, el periodo de estos cultivos es anual,
principalmente en el verano. Incluye los que reciben agua invernal como el garbanzo.

Estas zonas, para ser clasificadas como ac teraporal deberan permanecer sembradas al menos
un 80% del ciclo agricola.

Pueden ser areas de monocultivc o de poticultivo y pueden combinarse con pastizales o bien
estar mezcladas con zonas de riego, lo que conforma un mosaico complejo, dificil de separar, pero
gue generalmente presenta dominancia de los cu!tivos cuyo crecimiento depende del agua de lluvia.

Cuerpos de agua

Estas son areas ocupadas par cu rpos de agua que los campesinos han construido para el
almacenamiento de agua a tr.vés de burdos de abrevadero para el ganado o para usos domésticos de
ser necesario, son espacios nuy.<.sp.rsos por el Sistema Ambiental.

Vias de comunicaci®n

Son los medic> que se emplean para vencer el obstaculo que opone la distancia a las
relaciones entre los hombica. Dentro del Sistema Ambiental del proyecto, las vias de comunicacion
estan representac s por c.rreteras de asfalto que cruzan a esta y los caminos secundarios de terraceria
que unen a las Ic :alidades y rancherias de la region.

En |7 rigura 4. 42 se pueden observar imagenes de los tipos de vegetacion presentes dentro
del Sistemi Ambienal. Y en el Anexo 4.11 se presenta el reporte fotografico de tipos de vegetacion.
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5

Figura 4. 42 Iméagenes de la vegetacion dentro del SA

IV. 2.2.1.6 Metodologia de muestiaa en ! S'stema Ambiental (area muestreada, técnica utilizada,
etc.)

Los trabajos de campo en e. Area del Sistema Ambiental donde se desea ejecutar el presente
proyecto, se iniciaron con .n recorrido previo del area. En gabinete se realizaron actividades de
planeacion, destacando la " antiuad (2 muestras requeridas y del sistema de muestreo a utilizar en
funcion de la vegetacién presente y caracteristicas topogréficas de la zona, mismas que fueron
previamente estudiadas en ianos y temas editados por el INEGI.

El trabajo de camno consistio en realizar un recorrido por el area del Sistema Ambiental,
buscando cubrir cao-menos los mismos tipos de vegetacion identificados dentro del proyecto y de
esta manera dete minar la riqueza floristica.

El Sistema ;“m*4icntal presenta grandes extensiones de terrenos sin vegetacion forestal, donde
se practica ‘a agricu!tura de temporal, encontrdndose solo pequefios manchones de areas forestales,
por lo que 2s muesi eos se enfocaron a estas pequefias areas, ademas se determind que el muestreo
mas adecuaau. 2s el nuestreo aleatorio simple, el cual se describe en seguida:
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Muestreo aleatorio simple

Es el esquema de muestreo més sencillo de todos y de aplicacion m#. yeneral ‘“igura 4.43 ).
Este tipo de muestreo se emplea en aquellos casos en que se dispone de poca ini ‘rmacion previa
acerca de las caracteristicas de la poblacion a medirse.

El muestreo aleatorio simple es el proceso fundamental de seleccica a partir del cual se
derivan todos los demés procedimientos de muestreo, con el objetivo de aumentar la precision de las
estimaciones y reducir costos.

En el muestreo aleatorio simple cada unidad de muestr<o tie e Ic misma probabilidad de ser
seleccionada y es igual a 1/N y todas las combinaciones posibles & “n” inidades de muestreo tienen
igual probabilidad de ser seleccionadas de la poblacion. { a seicncion (2 cada unidad de muestreo es
libre de cualquier subjetividad, totalmente independiente de la seleczidn de las demas unidades y no
existe ninguna restriccion que gobierne la distribucion de i< tunidac s muéstrales sobre la poblacion,
es decir que esta distribucidn se debe pura y exclusivanic.i'2 al acur. En este proceso, en la poblacion
objeto de estudio no se identifican partes que se dif:renc 2n entre si, como ocurre en el muestreo
estratificado.

Fiwurs 4.4: Diseilo de muestreo aleatorio simple
Esquema del sitio . muestreo

Existen diferenwa autores que han analizado la forma y tamafio de los sitios de muestreo en el
mundo y en MéxicC Se .on utilizado diferentes tamafios de sitios de muestreo por diferentes
personajes invo!icrados »n la investigacion dasonomica, forestal y de manejo de los recursos
forestales. El tar. afio mas comun de los sitios de muestreo por los diferentes autores varia desde un
tamafio de 100 a 1.72.7.". Caballero et al., (1970) sefialan, que pueden utilizarse diferentes tamaros
de sitio, der endienc'o de la intensidad de muestreo, mientras mas grande sea esta, es recomendable
utilizar siti. s de may r superficie.
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De acuerdo a la literatura analizada sobre los sitios de muestreo, de la € .peiiencia de
levantamientos en campo Yy de los tipos de vegetacion presentes en el area del Proye ', se determino
que el sitio de muestreo més adecuado es el de tipo de circular de 1,000 m? Lara el esirato arbéreo y
arbustivo y de 100 m? para el estrato herbéceo.

Sitios circulares

Este tipo de muestra es el que mayormente se utiliza en _los inventarios forestales, es de
dimensiones fijas generalmente de 0.1 ha con radio de 17.84 m. it mé odo fue adoptado por
Rodriguez (1953) para bosques de clima templado frio. Para llev'w a cabo Cste tipo de muestreo, se
ubica un punto central, luego se mide el radio (segun la dimen<.6n ¢ 21 si i0) en los diferentes puntos
cardinales (con respecto al centro). De esta manera se traza uii « rculc para saber que vegetacion
entra y cual no, levantando por lo tanto solo la informacicn quc sorres onde a la unidad de muestreo
segun su superficie.

Analizando lo anteriormente descrito, se concli, ¢ aue paa los trabajos de campo referentes
al presente Proyecto que presenta en su mayoria vege acior de Matorral crasicaule, se determind que
los sitios circulares de muestreo de 1000 m?, con adis de 17.84 m, para el estrato arbéreo y
arbustivo, es el adecuado para documentar la vegetacion con sus medidas dasométricas necesarias y
datos ecoldgicos. Para el estrato herbaceo se determiné que el sitio adecuado es de 100 m?, con un
radio de 5.62 m. El esquema del sitio de muest: ¢ =anuede observar en la Figura 4.44 |

_—

1,000 m2

17.84 m

Figura 4.4 Esquema de sitios de muestreo en el &rea del proyecto

El es.udio de la vegetacion se baso en realizar un andlisis de la totalidad de los individuos que
se presente on dentr ) de los sitios de muestreo. Para el estrato arbdreo se identifico primeramente
cada indivian a niv 2l de especie, posteriormente se tomaron las medidas de altura total y didmetro a
la altura de pecho (DAP) para los troncos principales a 1.30 m de altura y cobertura de copa. Para el
estrato arbustivo se tomaron los parametros de didmetro en la parte media de este, altura y cobertura
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de copa. Para el estrato herbaceo se llevo a cabo el conteo de las especies herbareas. a cstas se les
tomo la altura y la cobertura. Para el caso de la identificacion de especies, algunas sc ‘dentificaron en
campo, las de dudosa identificacidn se colectaron y fotografiaron en lo posiLie el ma or nimero de
caracteres para su posterior identificacion en gabinete.

Con base en la metodologia antes descrita fue posible estimar inG.:2s ecuiugicos (abundancia,
frecuencia, y valor de importancia relativa) y de esta manera inferir la estreatura de la vegetacion
dentro de las areas para el desarrollo del Proyecto.

La informacion recabada en el campo se agrupa en dos .a.2s. la s. vicola-ecologica y la de
control. En la primera se capta informacion sobre las caracte'.stic:s qu2 ya se mencionaron en el
parrafo anterior, mientras que en la informacion ecologica, se toi.'« 1 dat ss de la altura sobre el nivel
del mar, pendiente general, exposicién, compactac dn, xtura del suelo, material solido
predominante, materia organica, tipos de erosion que se presenun y porcentaje de la superficie
afectada, nimero de individuos, tamafio, vigor, asi como oz .agent:s que inciden en la perturbacion
que afecta a los recursos naturales. En el tipo de datos &o conuc. se toma en cuenta la informacion
referente a la ubicacion geogréafica, la Entidad federai.va, r amero de unidad de registro, brigada que
tomo la informacion, fecha en que se realizé el muesuca, < ntre otros.

Para el caso del presente Proyecto se levantaron 30 sitios de muestreo con las dimensiones ya
mencionadas, para esto se tom6 y document’ lza.coardenadas UTM de cada uno, las cuales se
plasman en la Tabla 4.15 y en la Figura 4.45.

Tabla 4.15 Coordenadas de los sitios ¢. muestrec dentro del Sistema Ambiental
SITIO X Y SIhIO X Y SITIO X Y

1 | 238687 | 2420428 11 | 238325 | 2411207 21 | 237393 | 2418266
237960 | 2420395 }—12——29216 2416108 22 | 237718 | 2418808
238507 | 2417313 .13 229304 | 2420053 23 | 238184 | 2420449
238641 | 2416627 | 1 | 242303 | 2430051 24 | 237893 | 2418815
238922 | 241753, 17 | 242450 | 2428327 25 | 237524 2418908
236114 [ 2475220 | 16 | 242149 | 2431152 26 | 237205 | 2419070
236020 | 2420200 17 | 231911 | 2425677 27 | 236662 | 2419337
238203 2421347 18 | 232195 | 2428469 28 | 236015 | 2419656
237553 | 2415590 19 | 244378 | 2423964 29 | 235494 2419919

10 | 2385. 12412499 20 | 238220 | 2417193 30 | 235142 | 2420092

OO |INOO || |W|N

Los sitios de mue. treo, como se aprecia en la Figura 4.45, se seleccionaron bajo el criterio de
muestreo al aze , procurindo abarcar todas las areas de vegetacion forestal en todo el Sistema
Ambiental, en el » nexo0.4.12 se presenta esta figura en tamafio mas grande para apreciarse mejor.



- 150 -

Yaldesa

yemia:
@  Muestreos de Vegetacion en el SA
® Localidades rurales INEGI de Referancia
Localidades urbanas INEGI
|| Limites Estataies INEGI
|| sistema Ambiental
Parque Edlico Pinos 30 MW

i4..Ubicacic')n de s sitic s de muestro dentro del Sistema Ambiental
IV. 2.2.1.7 Listado Floristico

El listado floristico se CCtructuru de acuerdo a la clasificacion propuesta por Cronquist (S/A) y
el sistema de clasificacion' APG 1. \demas, todas las especies se organizan por orden alfabético a
nivel de familia, género y ccpecie. e incluye en dicho listado el autor que describe la especie en
cuestion, asi como el noii.are cciiiun documentado dentro del SA. En el Anexo 4.13 se presenta un
apartado fotografico de las esi. cies mas comunes observadas en los sitios de muestreo del Sistema
Ambiental.

Como res.itado . los trabajos de campo dentro del Sistema Ambiental se documentaron 74
especies, pertenccientes a 27 familias (Tabla 4.16). Las familias con el mayor nimero de especies
fueron: ASTERACEAE (15 SPP.), CACTACEAE (14 spp.), FABACEAE Y POACEAE (6 spp.) y
ASPARAG/.CcAE (con 5 spp).
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Tabla 4.16. Listado floristico del sistema ambiental

No. Familia Nombre cientifico Autor Nombre de ¢ mpo NOOSS/I
1 Amaranthaceae | Salsola tragus L. Roc adora
2 Anacardiaceae | Schinus molle L. Piru:
3 Apiaceae Eryngium cymosum Delaroche, Francois hicrha del Sapo
4 Apocynaceae Asclepias linaria Cav. Hierba pi.iito
> Anacampserotaceae | Talinopsis frutescens Eggli & Nyffeler | .nere ulareacea
6 Agave salmiana Otto ex Salm-Dyck _l_‘ 1aguey pulquero
7 Agave scabra (Ortega) McVaugh | I iaguey de cerro
8 Asparagaceae Agauve filifera (Salm-Dyck’ Bak. Cabuyo
9 Dasylirion acrotricum (Schiede) Zucc. Sotol A
10 Yucca decipiens Trel. Palma china
11 Ageratina brevipes (DC.) R.M . K g & H. Rob.
12 Brickellia eupgtorioides (Wootr 1 & St ndl.) B.L.
var. chlorolepis Turner
13 Brickellia laciniata A. Gray
14 Brickellia veronicifolia (Kunth) A. Gray Cedroni
15 Dyssodia acerosa Lerent s Presl
16 Isocoma hartwegii ,Fo)\rs;s; ceae Bercht. & J. Falsa damiana
17 Isocoma veneta (Kunth), Greene
18 Asteraceae Montanoa leucantha (Lay.) S.F. Blake Jaral
19 Piqueria trinervia Cav. Hierba de San Nicolas
20 Pittocaulon praecox Rrobinson, Harold Ernest Palo loco
21 Barkleyanthus sa. nifolius | DC. Asomiate amarillo
22 Stevia sa'icifolia Cav. Chacal
23 Stevia serrata Cav. Cola de borrego
24 | Ver! ssina<iita Cav. Vara blanca
25 _ _ (Pursh) D.R. Morgan &
Yanthisma.sriulosum R.L. Hartm.
26 Bromeliaceae | Tillaniduia recurvata (L)L Gallinitas
27 *Coryphantha cornifera Britton EJZ?:?: partida de
28 _Corypiiantha echinoidea | Britton, Nathaniel Lord Biznaga partida Pr
29 Fe ocactus histrix Rose, Joseph Nelson Biznaga Barril Pr
30 Cactace3 ? rocactus latispinus (Haw.) Britton & Rose Lengua de demonio
31 Mammillaria uncinata Zucc. ex Pfeiff. Biznaga ganchuda
32 Opuntia megacantha Salm-Dyck Nopal blanco
33 Opuntia cantabrigiensis | Lynch, Richard Irwin Nopal cuijo
34 o Weber, F_rederic Albert Joconoxtle
Opuntia joconoxtle Constantin
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35 Opuntia leucotricha DC. Nopal dura.nillo
36 Opuntia rastrera Weber, F_rederlc Albert Nopal rastrero
Constantin A
37 Opuntia robusta J.C. Wendl. No' al tapon
38 Opuntia streptacantha Lem. Nop. ! cardén
Stenocactus .
39 dichroacanthus subsp. (Quehl) U. Guzman & Biznay  Cerebro
. . Vazg.-Ben.
violaciflorus
Stenocactus
40 phyllacanthus var. Berger, Alwin | L 70 ga Cerebro
tricuspidatus .
41 Dichondra argentea Humb. & Bonpl. ex 2/il' .. ¢ eja de raton
Convolvulaceae - _|/ lateado
42 Ipomoea longifolia Bentham, Guorge Alcaparra
43 Crassulaceae Echeveria agavoides Lem. Echeveria
44 Euphorbiaceae | Jatropha dioica Sessé Sangre de drago
45 Acacia shaffneri (S. Watsun) F.. Herm. Huizache
46 Astragalus mollissimus Torr. Garbancillo
47 Dalea bicolor Humb. & Bor,. ' ex Willd. | Engorda cabra
Fabaceae
48 Eysenhardtia polystachya | (Ortega) Sarg. Palo Dulce
49 Mimosa aculeaticarpa rleya Gatufio
50 Mimosa monancistra Bei " um, George Chascarillo
51 . Quercus grisea Liebniinn Encino gris
52 agaceae Quercus potosina Trel. Encino
53 | Koeberliniaceae | Koeberlinia spinosa Zuce. Junco
54 Lamiaceae Salvia chamaedryoides | Cav. Chupamirto
55 Orobanchaceae | Castilleja tenuific' 2 senth. Calzén de Indio
56 Aristida adscei..inanis L. Zacate tres barbas
57 Aristida schiedeana Trin. & Rupr. Zacate
58 Bouteloua gi nilis (Kunth) Lag. ex Griffiths Pasto navajita
59 Poaceae Muh!znbersiatenuifolia | Kunth Zacate espinilla
60 Rhy cha!, trum epens (willd.) C.E. Hubb. Pasto rosado
61 Philippi, Rudolf Amandus Zacate burro
Scleronw. 1on brevifolius | (Rodolfo (Rudolf) Amando)
62 Polemoniaceae L oeselia mexicana (Lam.) Brand Guachichile
63 Polygonacea® | Erioy num wrightii Torr. ex. Benth. Flor de borrego
64 Ac¢ rolepis sinuata D.M.Benham & Windham Helecho estrellado
Pteridaccae | ondulado
65 _heilanthes bonariensis | Proctor, George Richardson | Helecho de labio
66 R{pniaceae Bouvardia ternifolia (Cav.) Schltdl. Trompetilla
67 Sa_indaceae Dodonaea viscosa Jacq. Jarilla
68 . Buddleia scordioides Kunth Escobilla
Scrophulariaceae
69 Buddleja cordata Kunth Tepozan
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70 Buddleja sessiliflora Kunth Hierba de teh0z4

71 i Miller, Phili il a0
Solanaceae Physalis patula _ p Toma‘rl- 0 pega, XS0

72 Solanum elaeagnifolium | Cav. Tro pillo

73 Verbenaceae | Aloysia gratissima (Gill. et Hook) Tronc. Var dulce

74 | Xanthorrhoeaceae |Asphodelus fistulosus (L.) Pers. | Cahollin

1V. 2.2.1.8 Especies catalogadas bajo proteccion y de importancia hara su conservacion

Dentro del SA se registraron tres especies de flora bajo proiccion ur parte de la legislacion
mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010), la cual enlista las es secie , cu :a importancia econdémica o
ecoldgica provoca que estén en riesgo por lo que se les ha asly. = 10 ca egorias, asi como rango de
distribucion en funcion de su endemismo. A continue:ion, 22 precinta la Tabla 4.17 donde se
exponen las especies protegidas por la Legislacion Mexicana identi. cadas dentro del SA.

Tabla 4.17. Especies identificadas en el muestreo e inciidas ¢ 1a NOM-059-SEMARNAT-2010

Taxa SE|»,J’\OFN¢2§FS{201O Distribucion
Coryphantha echinoidea Pr Endémica
Dasylirion acrotricum A No endémica
Ferocactus histrix o Pr Endémica
NOM-059-SEMARNAT?2010=Norma Ofic.2l “vlexicana Pr=Sujeta a proteccion especial;
A=Amenazada.

1V. 2.2.1.9 Especies de interés (uso comercial, ic2al, dificil regeneracion etc.)

En el area de estudio se reyistran 34 especies de interés, de estas algunas cuentan con
importancia comercial al ser utilizadas came maderables o para la elaboracion de subproductos u
ornamentales, asi como también algu.i2s especies no cuentan con interés comercial pero si con
interés local para remedios caseros o soi alimenticias y forrajeras. De la misma manera 6 de las
especies son de dificil regeneracior. ‘Cact «ceas). A continuacion, se enlistan las especies utilizadas en
el Sistema Ambiental, tambi<ii se nresenta el uso que recibe cada una de ellas.

Tabla 4.18. Especies de.inteies ide tificadas dentro del SA

No Nombre cientifico ' Nombre comUn Uso

1 | Asclepias linaria ‘ruerbapinito Medicinal (Afecciones digestivas, de la piel y

respiratorias, ademas de laxante contra el estrefiimiento)

Ornamental, bebidas y alimento (Se puede producir
2 | Agave salmian Maguey aguamielero Mezcal y Aguamiel de esta, ademas las flores son
comestibles y del quiote y la cabeza se producen dulce)

Ornamental, bebidas y alimento (Se puede producir
3 |Agave scilLia Maguey verde bebida Mezcal de esta, ademas las flores son comestibles
y del quiote y la cabeza de este se produces dulce)

Ornamental y produccion de fibra (Se puede extraer de

N i
4 | Agave sci. ioera Magueycito este fibra de ixtle)

Ornamental y bebida (Se produce bebida alcohdlica de

5 | Dasylirion acrotricum Sotol
sotol)




6 | Yucca decipiens Palma china Ornamental y alimento (Flor y frutc son < omestibles)
Ornamental y medicinal (De las hoja e puede producir
7 | Pittocaulon praecox Palo loco un té que ayuda a las infec_.unes de . piel, heridas y
ayuda al reumatismo)
. . . . Medicinal (Se utiliza conti . las fiebre ., y el reumatismo,
8 | Senecio salignus Asomiate amarillo p - - ey &
asi como insecticida en-almac nes d« maiz)
9 | Stevia serrata Cola de borrego Medicinal (Se utiliza en m2stares estomacales)
10 | Coryphantha cornifera Biznaga partida de Ornamental
cuernos
11 | Coryphantha echinoidea Biznaga Ornamental
12 | Ferocactus histrix Biznaga Barril Ornamental
13 | Ferocactus latispinus Lengua de demonio Ornamental
14 | Mammillaria uncinata Biznaga ganchuda Ornameni.!
15 | Opuntia joconostle Xoconostle Forraje y alimen. humano
16 | Opuntia leucotricha Nopal duraznillo Forraje alimentr numano
17 | Opuntia rastrera Nopal rastrero Fe'iaye v alimento humano
18 | Opuntia streptacantha Nopal cardén orraje y alimento humano
19 Stenoca(_:tus throacanthus Biznaga Cerebro Ornai ontal
subsp. violaciflorus
20 Stenocactus mult|c0§tatus Biznaga Cerebro Ornamental
subsp. zacatecasensis
21 | Opuntia robusta Nopal tap6n | -orraje y alimento humano
22 | Opuntia megacantha Nopal “Forraje y alimento humano
23 | Echeveria agavoides Echeveria Ornamental
24 | Acacia shaffneri Huizache Maderable
25 | Dalea bicolor Engorda cabra Forrajera
26 | Eysenhardtia punctata Palo Dulce Madera_kile y medicinal (Se utiliza para eliminar céalculos
de los rifiones)
27 | Quercus potosina Encino Maderable
28 | Aristida adscensionis Zacointres bar' as Forrajera
29 | Aristida schiedeana TLate Forrajera
30 | Bouteloua gracilis ‘ Pas'una yjita Forrajera
31 | Muhlenbergia tenuifolia | £acate ¢ pinilla Forrajera
32 | Rhynchelytrum repens ; Pasto rosado Forrajera
33 | Scleropogon brevifel’ C | ~acate burro Forrajera
| Medicinal (Se emplea contra fiebres, disenteria, bilis,
dolor e inflamacion del estémago, tifoidea, bronquitis,
34 | Loeselia mexic ina Guachichile gripe, ronquera y tos. C_ontra la caspa y caida del pelo,
rubéola, sarampidn y varicela. El cocimiento de las ramas
y flor se utiliza en afecciones renales, como diurético y
purgante)
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1V. 2.2.1.10 Estructura de la vegetacion

Dentro del area estudiada (Sistema ambiental) y en las areas con vegewacion orestal existen
estructuras de la vegetacion muy limitadas, por ser vegetacion en su mayor a de mau rial xerofilo; en
las partes onduladas (lomas y laderas) y planas (valles y llanos) podemc= encor .rar especies de
Yucca decipiens muy dispersas de hasta 10 m de altura, ademas enconti«.n0s uii cstrato arbustivo de
hasta 3 m de altura, donde dominan especies del género Opuntia; un estrato 1..“= bajo de 0.5 m, hasta
2 metros lo componen especies arbustivas de Dalea bicolor y Mimasa aculeaticarpa, ademas de las
mismas especies de Opuntia; un estrato Subarbustivo de hasta 0. m de altura se compone de
especies de Opuntia rastrera, opuntia robusta, Ferocartus histri®, cdemas ‘e acompafia de Jatropha
dioica y deferentes especies herbaceas del género Asteraceae y ' oacr €.

V. 2.2.1.11 Analisis de los resultados del muestreo de cc mpo (“recuc icia, densidad, dominanciay
valor de importancia ecoldgica)

Valor de importancia ecologica de las especies o vege cucion

El valor de importancia es la suma de la vons'dad relativa, la dominancia relativa y la
frecuencia de una especie en una comunidad, se mide en ui.»escala que va de 0 a 3.00 y la especie es
mas dominante en una comunidad en la medida que sea mayor su valor de importancia.

Con la obtencién del indice de Valor de .mpirtancia a través de la integracion de los valores
relativos para cada especie, es posible infe'r el ac:arrollo, la ecologia y adaptacion de esa especie
dentro de una comunidad determinada.

Para el célculo del valor de importancia se necesita de la frecuencia relativa, ademas del
calculo de la densidad relativa y la faminancia relativa. El valor de importancia relativa es la suma
de la frecuencia relativa, mas la densidac r2lat’va y la dominancia relativa.

Frecuencia relativa (Fr) = (Frecuencia 1bsoluta de la especie / Frecuencia absoluta de todas las
especies) x 100

Densidad relativa (Dr)= (NZiiero de individuos de la especie / Ndmero de individuos de todas las
especies) x 100.

Dominancia relativa (Do)="oomir ancia absoluta de la especie / Dominancia absoluta de todas las
especies) x 100.

Valor de importancia (V.l1.R: = Densidad relativa + Dominancia relativa + Frecuencia relativa.

Tabla 4.19. Valor A= !mpcrtancia Ecologica de las especies vegetales muestreadas en el estrato
arboreo.

No. | Nom re cient 7ico | Nombre comun | Da Dr Do Fr VIE

1 |Acacia ciafficrii Huizache 2 | 7.1429| 2.8397(31.5789| 41.5615

2 |fjuercus otosina | Quercus potosina | 13 [46.4286|15.2546| 5.2632| 66.9463

3 |<chinus nolle Pirul 1 | 3.5714| 1.1734|10.5263| 15.2712

4 | Yucco uecipiens Palma china 12 |42.857180.7323|52.6316|176.2210
28 [100.000 |100.000|100.000| 300.000
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De acuerdo al valor de importancia calculado para el estrato arboreo en el Si*2ma Ambiental
el cual es muy escaso, limitdndose solo a cuatro especies, se puede decir «,ue la esp cie de mayor
importancia ecologica es Yucca decipiens (Palma china), le siguen Qu :rcus po asina (Encino),
Acacia shaffneri (Huizache) y por ultimo Schinus molle (Pirul), con 176.2210, 66,463, 41.5615 y
15.2712 respectivamente.

Tabla 4.20. Valor de Importancia Ecologico de las especies vegetales muestreadas en el estrato
arbustivo.

No | Nombre cientifico | Nombre comun | Da Dr /| Do B Fr VIE
1 |Acacia shaffnerii | Huizache 26| 012 5| 10.2.97| 22222| 2.6544
2 | Agave filifera Cabuyo 205| 15175, 0.F314] 1.1111| 3.1601
) |
Agave salmiana | Maduey 12| 0.0885> 0.2800| 0.3704| 0.7392
3 pulquero
4 | Agave scabra Maguey de cerro 1] u.29741° 0.0175| 0.3704| 0.3953
5 | Ageratina brevipes 3/ 0251/ 0.0141| 1.1111| 1.3769
6 |Aloysia gratissima | Vara dulce ‘7| /.1258| 0.0216| 0.3704] 0.5178
Bouvardia . X
- Trompetilla 173 2806| 0.0179| 5.9259| 7.2245
7 |ternifolia
Buddleia Escobilla 2| 01629| 00023 14815 1.6466
8 |scordioides o
9 |Buddleja cordata | Tepozén 1| 0.0074| 0.0017| 0.3704| 0.3794
Buddleja Hierba de 8| 00592 00052| 1.1111| 1.1755
10 |sessiliflora tepozan
Coryphantha Biznaga partida 5| 0.0370| 00187 07407| 0.7964
11 |cornifera de cuernos
Coryphantha Biznana 3| 0.0222| 00199 0.3704| 0.4125
12 |echinoidea
13 | Dalea bicolor Engorda ca.va 2,999 | 22.2000| 0.1990| 9.2593| 31.6583
Dasylirion Soto! 89| 0.6588| 15507 2.2222| 4.4408
14 |acrotriche
15 | Dodonaea viscosa /| Jari'’a: 122 0.9031| 0.0506| 0.7407| 1.6944
Echeveria ccheve ia 4| 00296 00415| 07407| 0.8118
16 |agavoides \
Eysenhardtia Loy dulce 24| 0.4777| 00224 1.1111| 1.3112
17 | polystachya
18 | Ferocactus histrix |Biznagabarrilito 227| 1.6804| 17.1601| 2.2222| 21.0627
Ferocacs Lengua de 12| 00888 04977| 03704 0.9569
19 | latispinu demonio
20 | Jatropha vinica Sangre dedrago | 6,135| 45.4142| 2.5447| 8.5185| 56.4774
21 | Koe serlinia-spinosa | Junco 174 1.2880| 0.0722] 1.1111| 2.4713
Magmillarig Biznaga 11| 00814| 00730| 2.9630| 3.1174
22 |unchi.ta ganchuda
23 | Mimosa Gaturnio 472| 3.4940| 0.2369| 7.7778| 11.5086
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aculeaticarpa -
Mimosa Charrasquillo 6| 0.0444| 0001407407 0.7866
24 | monancistra
Montanoa Jaral 2| 00148 0.000° 0374 0.3858
25 |leucantha |
i . |
Opuntia Nopal cuijo 25| 0.1851| 0.259.. 2.2222| 2.6665
26 | cantabrigiensis
27 | Opuntia joconoxtle | Xoconostle 8| 0.0592|.0.1867| 1.1111| 1.3570
Opuntia Nopal blanco 215| 1591789160 1.4815| 11.9910
28 | megacantha -
29 | Opuntia leucotricha | Nopal duraznillo 516| 3.81.71/12.0°93| 7.0370| 22.8960
30 |Opuntia rastrera Nopal rastrero 43|/ 0.0183| 1.836| 1.4815| 3.5834
31 | Opuntia robusta Nopal tapon 702 5.1965| 29.1182| 10.3704| 44.6851
Opuntia Nopal cardén 654 | 4.011217195004| 10.3704| 34.8110
32 | streptacantha =
Pittocaulon Palo loco 3| 0.1703| 0.0444| 1.8519| 2.0665
33 |praecox
34 | Quercus grisea Encino gris 1| <2074 0.0001| 0.3704| 0.3779
35 | Quercus potosina | Encino 64| 0.4738| 0.2849| 0.3704| 1.1290
Salvia . :
36 | chamaedryoides Chupamirto 175 1.0734| 0.0150| 1.8519| 2.9402
37 | Schinus molle Pirul 1| 0.0074| 0.0075| 0.7407| 0.7556
Stenocactus
38 | dichroacanthus Biznaga cerebro 301| 2.2281| 3.1213| 2.9630| 8.3124
subsp. violaciflorus
Stenocactus
39 | phyllacanthus var. |Biznea 2 cereoro 12| 0.0888| 0.1008| 0.3704| 0.5600
tricuspidatus
40 | Yucca decipiens Pc'ma china 15| 0.1110| 0.8918| 3.7037| 4.7065
- 13,509 | 100.0000 | 100.0000 | 100.0000 | 300.0000

De acuerdo al valir e imoortancia calculado para el estrato arbustivo en el sistema
ambiental, se puede decir que 'a7 especies de mayor importancia ecoldgica son Jatropha dioica
(Sangre de drago), Opuntia abusta (Nopal tapon) y Opuntia streptacantha (Nopal cardon), con
56.4774, 44.6851 y:"1.Cii iespectivamente. Las especies de menor importancia ecoldgica son
Quercus grisea, Budu.@ia cordata, Montanoa leucantha, con 0.3779, 0.3794 y 0.3858
respectivamente; «.itre ciras yue presentan un valor muy bajo y que algunas de estas requieren de ser
rescatadas y reul icadas pe a no poner en riesgo su supervivencia en la zona.

Tabla 4.21. M 2lor ac rinportancia Ecologico de las especies vegetales muestreadas en el estrato

herbaceo
No. v 'ombre ientifico Nombre comin | Da Dr Do Fr VIE
1 | Aristioa wascensionis Pasto tres barbas 319| 1.1783| 0.6005| 1.0309| 2.8097
2 | Aristida schiedeana Pasto tres barbas | 5,311|19.6166| 9.9976|10.8247 |40.4389
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abierto
3 |Asclepias linaria Pinillo 38| 0.1404| 0.2861] 6..010| 7.1275
4 | Asphodelus fistulosus Cebollin 30| 0.1108| 0.7530| 05155| 0.9792
5 |Astragalus mollissimus | Garbancillo 3| 0.0111| 0.0226| 0.155| 0.5491
- Helech

6 | Astrolepis sinuata ondulado 203 07498 2.5023| 3.0928| 6.2309
7 | Barkleyanthus salicifolius ,:\ns](;:?ll;aote 38 0.140n) 0.4471| 15464| 21338
8 |Bouteloua gracilis Pasto navajita 75547275735 1.013]10.8247 | 46.6914

9 Brickellia eupgtorioides 497 ~ '
var. chlorolepis 1.0772] ,.0237| 7.7320]14.3328
10 |Brickellia laciniata 10| ©936Y, 0.1177| 1.5464| 1.7010

. . o Mejorana de o
11 | Brickellia veronicifolia | o/ 0 ~31 060.1| 09397| 6.1856 7.7273
12 | Castilleja tenuiflora Calzon de indio 5| 0.2031| 0.1035| 2.0619| 2.3685
13 | Cheilanthes bonariensis | Helecho de labio J| 0.0332| 0.0858| 0.5155| 0.6345
. reja de raton
14 | Dichondra argentea :))Ia?tjezlda 200 7 .9043| 2.2660| 2.0619|12.2321
15 | Dyssodia acerosa 168 | 0.6205| 0.4941| 3.0928| 4.2074
16 | Eriogonum wrightii Flor de borrel_")_‘ 73| 0.2696| 0.2147| 1.5464| 2.0307
17 | Eryngium cymosum Hierba d'i sapo | 158| 0.5836| 0.4647| 2.0619| 3.1102
18 | Ipomoea longifolia Alcapa (o 39| 0.1440| 0.4588| 1.0309| 1.6338
19 |Isocoma hartwegii Falsa damiaric. 16| 0.0591| 0.1882| 1.0309| 1.2783
20 |Isocoma veneta Damiana 2,235| 8.2552(26.2951|10.8247|45.3750
21 |Loeselia mexicana Gucnhichile 96| 0.3546| 0.4066| 2.0619| 2.8230
22 |Muhlenbergia tenuifolia | zcnate es,nilla 260| 0.9603| 0.7647| 0.5155| 2.2405
. Tomau 'lo

23 | Physalis patula ' negajo 0 4| 0.0148| 0.0471| 0.5155| 0.5773
24 | Plqueria trinervia |R!:,;)Tgsde > 423| 1 5604| 1.2442| 25773| 5.3839
25 | Rhynchelytrum reperc | P sto rosado 1,702| 6.2865| 3.2039| 4.1237|13.6141
26 | Salsola tragus " Rodadora 100| 0.3694| 0.4235| 0.5155| 1.3084
27 | Scleropogon brevifaline | Zacate burro 4,640(17.1382|13.6476| 4.1237|34.9095
28 | Solanum elaeay.ifolium | Trompillo 10| 0.0369| 0.0294| 0.5155| 0.5818
29 | Stevia saliziiune Chacal 597| 2.2051| 3.4417| 6.1856|11.8323
30 | Stevia se rata Cola de borrego 13| 0.0480| 0.0382| 1.5464| 1.6326
31 | Talinopsis frutescins 30| 0.1108| 0.1729| 0.5155| 0.7992
32 |Tillatiusia recurvata Gallinitas 10| 0.0369|16.9418| 0.5155|17.4942
33 |Ver wesina sel -ata Vara blanca 7| 0.0259| 0.0527| 1.0309| 1.1095
34 | Xantiiiama < sinulosum 200| 0.7387| 0.8471| 0.5155| 2.1013
27,074| 100.00| 100.00| 100.00| 300.00
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De acuerdo al valor de importancia calculado para el estrato herbacec en el Sistema
Ambiental, las especies de mayor importancia ecolégica son Bouteloa gri.cnis, I1sc.omoa veneta,
Aristida schiedeana, con 46.6914, 45.375 y 40.3589 respectivamente. Las esp cies de menor
importancia ecoldgica son Astragalus mollissimus, Physalis patula y Sola.:im ela agnifolium, con
0.5491, 0.5773 y 0.5818 respectivamente; entre otras que presentan un va.2r muy udjo.

IV. 2.2.1.12 Célculo de la abundancia y diversidad floristica (Indice de Shannon — Wiener)

El indice de Shannon o indice de Shannon-Wiener s¢ u.a en c.ologia u otras ciencias
similares para medir la biodiversidad. Este indice se represent . nor nal .ente como H y se expresa
con un numero positivo. Los ecosistemas con mayores valores scii t0s hsques tropicales y arrecifes
de coral, y los menores las zonas desérticas.

La formula del indice de Shannon es la siguiente:

H =Y (Pi)(Log,Pi)
i=l
Donde:
S = numero de especies (la riqueza de especies)
Pi = proporcion de individuos de la especie « icapacta al total de individuos

(es decir la abundancia relativa de 1a espcreit i): %

ni = numero de individuos de la especi’ i
N = ndmero de todos los individuos ¢ e tuias las especies

De esta forma, el indice contempla la cantidad de especies presentes en el area de estudio
(riqueza de especies), y la cantidad reictiva de ' dividuos de cada una de esas especies (abundancia).

El indice de diversidad Shanno. Weaver se fija en cdmo una especie se distribuye en el
ecosistema. Para realizar este nalculo €1 el presente Proyecto se tomaron 30 muestras de las
poblaciones, observando el Area ucl-“.stema Ambiental, contando las diferentes especies de la
poblacién de flora en sitios Sirculares de 17.84 m de radio y una superficie de 1,000 m?, para especies
arboreas y arbustivas y parc:. 1. espr cies herbaceas se delimitaron circulos centrales con un radio de
5.62 m y una superficie <= 100 m* 2valuando la abundancia en el lugar. El 4rea total muestreada fue
de 3.0 ha, para el estrado artcr2o y arbustivo y de 0.3 ha para el estrato herbaceo.

Estrato Arborecv

Tabla 4.22. Indice le Shannon de la vegetacion del Sistema Ambiental, en el estrato
arbdreo

No. | "_specie Nombre Comun ll\lr(l)dS/e ?ek;;{i]s:r(]gli? Ln(pi) IEFr)\I()p)i()
1 |. cacia sk affnerii Huizache 2 0.07 -2.64 | -0.19
2 |Que.cus potosina | Quercus potosina 13 0.46 -0.77 | -0.36
3 | Schinus molle Pirul 1 0.04 -3.33 | -0.12



http://es.wikipedia.org/wiki/Ecolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Biodiversidad
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=La_riqueza_de_especies&action=edit&redlink=1
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4 |Yucca decipiens | Palma china 12 043 | 0.05 | -U.36
28 | -1.027
Tabla 4.23. Resumen del indice de Shannon en el estratc arbérec
RIQUEZA S A
H” CALCULADA 1.027
H MAXIMA .39
EQUIDAD | 0.74
H MAXIMA - H CALCULADA _' 0.36

El estrato arbdreo del Sistema Ambiental, posee una iint za e pecifica de 4 especies, las
cuales poseen una equidad de 0.74 (media-alta). De acuerdo o ‘2 .intei v @@acion de Magurran, 1988 en
Titira y Boada, 2009, este tipo de vegetacion presenta una diversiucd baja ya que la H calculada tiene
un valor de 1.027 (es menor a 1.59). En cuanto a la divercidad max' na que puede alcanzar el estrato
arbdreo en nuestra area de estudio, el valor es de 1.39, !2 que “u:nindria obtener una diversidad baja
aun (Tabla 4.23).

Estrato Arbustivo

Tabla 4.24. indice de Shannon de la vegetacisn del Sistema Ambiental, en el estrato arbustivo

No. | Especie Nombre Con 11, ll\lr(l)dlc\j/e éek;;gs:r(lgli? Ln(pi) IEFr)ll()p)i()
1 | Acacia shaffnerii Huizac'.c. 26 0.0019 -6.2530| -0.0120
2 |Agauve filifera Cabuyo 205 0.0152 -4.1881| -0.0636
3 |Agave salmiana Maguey pulquero 12 0.0009 -7.0262 | -0.0062
4 | Agave scabra Manuey de cerro 1 0.0001 -9.5111| -0.0007
5 |Ageratina brevipes 34 0.0025 -5.9848| -0.0151
6 |Aloysia gratissima Vara (tilce 17 0.0013 -6.6779| -0.0084
7 | Bouvardia ternifolia Trompe dlla 173 0.0128 -4.3578 | -0.0558
8 |Buddleia scordioides |Econtiila 22 0.0016 -6.4201| -0.0105
9 |Buddlejacordata - Tapozén 1 0.0001| -9.5111] -0.0007
10 |Buddleja sessiliflora H :rba de tepozan 8 0.0006 -7.4317| -0.0044
11 | Coryphantha cornifera, | 2083 partida de 5 0.0004|  -7.9017| -0.0029
12 |Coryphantha ec «wuiuea | Biznaga 3 0.0002 -8.4125| -0.0019
13 | Dalea bicolor Engorda cabra 2,999 0.2220 -1.5051| -0.3341
14 | Dasylirion icrotriche Sotol 89 0.0066 -5.0225| -0.0331
15 |Dodonaea siscosa Jarilla 122 0.0090 -4.7071| -0.0425
16 |Echeveria agnvoid.s Echeveria 4 0.0003 -8.1248| -0.0024
17 |Eysen iardtia holystachya |Palo dulce 24 0.0018 -6.3331| -0.0113
18 |Fero actus his rix Biznaga barrilito 227 0.0168 -4.0862| -0.0687
19 |Ferocacius iatispinus '59”9“"’? de 12 0.0009| -7.0262| -0.0062

emonio
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20 | Jatropha dioica Sangre de drago 6,135 0.4541 0.7+ 95 " -0.3585
21 | Koeberlinia spinosa Junco 174 0.0129 -4.521| -0.0561
22 | Mammillaria uncinata Biznaga ganchuda 11 0.000° -7.1.32| -0.0058
23 | Mimosa aculeaticarpa Gatuiio 472 0.034) -33541| -0.1172
24 | Mimosa monancistra Charrasquillo 6 0.0004 .. -7.7194| -0.0034
25 | Montanoa leucantha Jaral 2 0.0u07 | -8.8180| -0.0013
26 | Opuntia cantabrigiensis Nopal cuijo 25 0.0019 -6.2922 | -0.0116
27 | Opuntia joconoxtle Xoconostle 8 0,0006 -7.4317| -0.0044
28 | Opuntia megacantha Nopal blanco 215 0.u.n¢ -4.1405| -0.0659
29 | Opuntia leucotricha Nopal duraznillo 516 0.0382 -3.2650| -0.1247
30 | Opuntia rastrera Nopal rastrero 43 1 0.0,32 -5.7499| -0.0183
31 | Opuntia robusta Nopal tapon 70 20520 -2.9572| -0.1537
32 | Opuntia streptacantha Nopal cardon 654 0.0484 -3.0280| -0.1466
33 |Pittocaulon praecox Palo loco 23 0.0017 -6.3756 | -0.0109
34 | Quercus grisea Encino gris 1 0.0001 -9.5111| -0.0007
35 | Quercus potosina Encino o4 0.0047 -5.3522| -0.0254
36 |Salvia chamaedryoides Chupamirto 145 0.0107 -4.5344 | -0.0487
37 | Schinus molle Pirul 1 0.0001 -9.5111| -0.0007
Stenocactus
38 | dichroacanthus subsp. Biznaga cerciu 301 0.0223 -3.8040| -0.0848
violaciflorus
39 | Stenocactus phyllacanthus | go o £eeonrg 12 0.0009| -7.0262| -0.0062
var. tricuspidatus y
40 | Yucca decipiens Palma china 15 0.0011 -6.8031| -0.0076
13,509 -1.9328

interpretacion de Maaurra

Tabla 4.25. Resume. - del 1.7 ce de Shannon en el estrato arbustivo.

RIQUEZA S 40
H CALCULAL> 1.93
H MAXIMA 3.69
EQUIDAD 0.52
H MAXIM#s:d CA _CULADA 1.76

El estrato arbustivo o-' 4rea del Sistema Ambiental, posee una riqueza especifica de 40
especies, las cuales 2seen una equidad de 0.52, la cual se considera media. De acuerdo a la

1988 en Titira y Boada, 2009, este tipo de vegetacion presenta una

diversidad media ya que ! valor de H es 1.93 (valor entre 1.6 y 3.0). Ademas, la diversidad maxima
que puede alcan. ar el estr to arbustivo en el area de estudio es de 3.69, lo que aumentaria el nivel de
diversidad a alta ( 72hla 2.25).
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Estrato Herbaceo

Tabla 4.26. Indice de Shannon de la vegetacion del Sistema Ambiental, e/ €1 estrac> herbaceo.

No. | Especie Nombre Comun ’I\lr?dlc\j/e ?ek;gtri]\,\ar(]glii L (pi) Ifrr)ll()p)i()
1 |Aristida adscensionis Pasto tres barbas 319 10110 -4.441]| -0.052
- : Pasto tres barbas
2 |Aristida schiedeana abierto 5,311 0.1962 | -1.629 | -0.320
3 | Asclepias linaria Pinillo 38| 0014 | -6.569 | -0.009
4 | Asphodelus fistulosus Cebollin oV o 0.0011)-6.805 ] -0.008
5 | Astragalus mollissimus Garbancillo 3 0.0001 | -9.108 | -0.001
6 |Astrolepis sinuata Helecho ondulado 205, 0.0075| -4.893 | -0.037
7 | Barkleyanthus salicifolius | Asomiate amarillo R 0.0014 | -6.569 | -0.009
8 |Bouteloua gracilis Pasto navajita 7,547 0.2788| -1.277| -0.356
9 Brickellia eupatorioides | 427
var. chlorolepis 0.0158 -4.150 -0.065
10 | Brickellia laciniata _ 10 0.0004 | -7.904 | -0.003
11 | Brickellia veronicifolia Mejorana de campo 163 0.0060| -5.113| -0.031
12 |Castilleja tenuiflora Calzon de indio 55 0.0020 | -6.199| -0.013
13 | Cheilanthes bonariensis | Helecho de 'ahia 9 0.0003| -8.009 | -0.003
|
14 | Dichondra argentea 82{;3}5 ratc 2,140 0.0790 | -2.538 | -0.201
15 | Dyssodia acerosa o 168 0.0062 | -5.082 | -0.032
16 | Eriogonum wrightii Flor'de bori =70 73 0.0027| -5.916| -0.016
17 | Eryngium cymosum Hierba del sapo 158 0.0058 | -5.144 -0.030
18 | Ipomoea longifolia Alcaparra 39 0.0014 | -6.543| -0.009
19 | Isocoma hartwegii Falsa 'anmana 16 0.0006 | -7.434 | -0.004
20 | Isocoma veneta Da.n'ana 2,235 0.0826 | -2.494 | -0.206
21 |Loeselia mexicana Guacl chile 96 0.0035| -5.642| -0.020
22 | Muhlenbergia tenuifolia | 7acae espinilla 260 0.0096 | -4.646 | -0.045
23 |Physalis patula _'_Tomatillo pegajoso 4 0.0001 | -8.820| -0.001
24 | Piqueria trinervia t ierba de San Nicolas 423 0.0156 | -4.159 | -0.065
25 |Rhynchelytrum repens ~asto rosado 1,702 0.0629| -2.767| -0.174
26 |Salsola tragus Rodadora 100 0.0037 | -5.601 | -0.021
27 | Scleropogon® -viunius | Zacate burro 4,640 0.1714 -1.764| -0.302
28 | Solanum elaeagniv'ium | Trompillo 10 0.0004 | -7.904 | -0.003
29 |Stevia sa' cifolia Chacal 597 0.0221 -3.814| -0.084
30 | Stevia se ‘rata Cola de borrego 13 0.0005 | -7.641 | -0.004
31 | Talinopsis “rutescens 30 0.0011 -6.805]| -0.008
32 |Tillzaasia recurvata Gallinitas 10 0.0004 | -7.904 | -0.003
33 | Vel sesina se rata Vara blanca 7 0.0003 | -8.260 | -0.002
34 | Xanuisma. < pinulosum 200 0.0074 | -4.908 | -0.036
27,074 -2.171
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Tabla 4.27. Resumen del indice de Shannon en el estrato herbace.

RIQUEZAS 34,
H CALCULADA 2.1
H MAXIMA 3.5,
EQUIDAD 0.62
H MAXIMA - H CALCULADA 1.36

El estrato herbaceo del Sistema Ambiental, posee una riaueza e.pac vica de 34 especies, las
cuales poseen una equidad media alta de 0.62. De acuerdo a la‘ater »=tacion de Magurran, 1988 en
Titira y Boada, 2009, este tipo de vegetacion presenta una dive sidz 4 me'ia ya que la H calculada es
de 2.17 (valor entre 1.6 y 3.0). La méaxima diversidad que puiede «lnar _ar el estrato arbustivo en el
area de estudio es de 3.53, lo que aumentaria el nivel de diversiaa. 2 alta (Tabla 4.27).

1V.2.2.1.13 Estado de conservacion de la flora en el Sistema Ambizntal

El Matorral crasicaule representa un import: ate ¢ emento de la vegetacion dentro del SA,
aunque esta muy fragmentado por la practica de la «_ icultura y la ganaderia, presentando solo
pequefias islas de vegetacion en todo el SA. De 42,062.7¢ has del poligono ambiental (SA), solo
8,019.03 contienen vegetacion forestal, de estas 7,276.75 ha., presentan vegetacion de Matorral
Crasicaule, las demés se reparten entre Pastiza' naw «. ; Bosque de Encino; la superficie en el SA
que no presenta vegetacion forestal es de.34,0-2 /3 ha, la agricultura es la que presenta mayor
superficie, siendo esta de 31,311.92 ha., '« restantc se reparte entre asientos humanos, cuerpos de
agua y vias de comunicacion. Del 1009, u< !a superficie del poligono ambiental solo el 19.06%
presenta vegetacion forestal, mientras que el 80.27% de la superficie esta desprovista de vegetacion
forestal.

De acuerdo a lo expuesto ¢ el paira.0 anterior la vegetacion presenta serios impactos por
acciones antropogeénicas, especificame.*2 la agricultura. En general, dentro del SA se aprecian
grandes extensiones con areas‘ain vegete :ion; sin embargo, dentro de las areas con vegetacion se
presentan areas en buen estado uocoiiservacion, puesto que hay laderas y cafiadas donde se
desarrolla vegetacion forest<i oricinal.

En los claros sin vegetacic: arbustiva, se han establecido pastos ademas de otras especies
pioneras, la mayoria de las “reas con vegetacion forestal tienen un uso de suelo ganadero de tipo
extensivo, por lo que'awegeiac.cn presenta poco renuevo por la accion del ramoneo del ganado.

En el area Cuidn se cretende el desarrollo del Proyecto, en su mayoria presenta vegetacion
forestal nativa, €5 un arec que ha sido impactada levemente por actividades de la ganaderia. Por lo
tanto, se conside a que el grado de conservacion de la vegetacion en el area del Proyecto es bueno,
mientras que en-el o, zudra considerarse como bajo.
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1VV.2.2.2 Fauna
1V.2.2.2.1 Introduccion

La diversidad faunistica dentro del SA delimitado exclusivamen.: para < i Proyecto estd
interrelacionada directamente con la vegetacion y determinada por la variedau ue microambientes
conformados por la combinacion de factores bidticos y abidticos (vegetacior. ambiente fisico). Esto
da como resultado una diversidad homogénea en toda la regién, con ciertas variantes por aspectos
fisicos muy sutiles.

Como objetivo principal del muestreo se planteé realiza: un I'staa « para conocer la riqueza de
especies presentes dentro del SA, asi como identificar a las que put esen estar enlistadas en la NOM-
059-SEMARNAT-2010, para asi poder determinar las pcsiblec afectaciones por el desarrollo de las
actividades del Proyecto y proponer medidas de prevencion, mitig.zién y/o compensacion segln se
requiera. Se identificaron también a las especies que, ,;or sus: nabitos y biologia, pueden ser
consideradas como de baja movilidad® y que eventua''..inte sciian el objetivo de posibles trabajos
(reubicacion de fauna).

Para el levantamiento de datos de fauna dentro ac. SA se realizaron 2 visitas de campo, la
primera visita del 1 al 7 de diciembre de 2015 y la segunda visita, del 6 al 11 de junio de 2016.

~igura 4.46. Panoramica dentro del Sistema Ambiental

20 . 4 . - ;o - .

Se conside an especi.s de baja movilidad a aquellas que por sus caracteristicas fisicas, motrices, conductuales o
metabdlicas no cunili con una respuesta rapida o efectiva de desplazamiento ante cualquier disturbio o afectacion, y que
por consiguiente, hagan necesaria la aplicacién de acciones para su rescate y reubicacion.
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1V.2.2.2.2 Metodologia de muestreo
Meétodos de deteccion en silencio

Consistié en la deteccidn en silencio de las especies. Para loy:ar esic upo de registro es
necesaria la cautela, ya que sélo de esa forma el observador puede lograr ui, mayor acercamiento a
los animales. Las observaciones en puntos altos, en donde se procura hacer el minimo de ruido y
movimientos, hacen posible el registro de especies mas esquivas. Para = case de las aves esta es una
de las mejores técnicas para realizar observaciones y determina’ .3 espec.es en ese momento con
ayuda de las guias de campo. Esta técnica resultd ser muy /.itil rues ‘0 escaso de la vegetacion
permitid el registro de diferentes especies en un rango mucho m 'r de .0 que seria en un ambiente
con vegetacién mas abundante.

Transectos aleatorios no restringidos

También en silencio se hicieron recorridos 2 pie ¢on la disposicion de equipo que incluia:
binoculares, camaras digitales, GPS, planos georeferc. iz ios del SA, guias para la determinacion de
anfibios, reptiles (Reyna et. al., 2007; Lemos y Smith200y, afc.), mamiferos (Aranda, 2000; Ceballos
y Oliva, 2005; Reid, 2006, Medellin, 2008) y aves (Sibley 2000; Howell & Webb 1995, etc.).

Otra técnica “alternativa” utilizada fue la 2anmocion de rocas y restos vegetales, como troncos,
hojas y ramas, con el fin de encontrar esper.es de i ‘otiles y anfibios que eventualmente utilizan esos
sitios para resguardarse. En el Anexo 4.14, 2= presenwan las areas de muestreo faunistico, asi como la
localizacion de las camaras trampa dentro del S.c*ama Ambiental.

Técnicas de observacion incirecta

En esta técnica se considera.on lac sefiales que los animales dejan de su presencia y
actividades (huellas, excretas, marcas, cac iveres, mudas de piel, plumas, etc.). Los recorridos fueron
realizados de forma aleatoria y nu 'astrine .da.

Técnicas de captur

Estas técnicas diriyan su csruerzo como su nombre lo indica, a la captura de los organismos,
ya sea mediante trampas tinos “herman, Tomahawk, etc. o redes de niebla para la captura de aves y
murciélagos (Mufioz c. al; 2009).

Para el c7.,0 del L esente proyecto se utilizaron 6 redes de niebla Unicamente para la captura
de murciélagos, os regist 0s de las aves fueron basados en observacion directa. Cada red de niebla
mide 12 m de larg»>. con 1uz de malla de 30 mm, las cuales fueron abiertas durante seis horas cada
noche, a pari. uel crepusculo y revisadas a intervalos de 20 minutos.

Para 'a capti: a de pequefios roedores se utilizaron un total de 10 trampas Sherman, las cuales
fueron colocadas en linea recta a una equidistancia de 10m durante la noche y revisadas por la
mafana.
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Ademas de los métodos y técnicas empleadas en los muestreos de fauna, la (< cerminacion de
especies se vale de la experiencia de los bidlogos involucrados y de literaturz aisponib.» en internet y
literatura como, The American Ornitologists Union (AOU), The Cer er for i'orth American
Herpetology (CNAH) y Mammal Species of the World. A Taxonomic ar.! Geog! aphic Reference
(3rd ed), principalmente.

El muestreo fue realizado a lo largo y ancho del SA, sin.embargo, .este se intensifico en
aquellas zonas que guardaban un mejor estado de conservacion y civlas <ue se incrementaba la
posibilidad de registros faunisticos.

Fototrampeo

El fototrampeo es una técnica de observacion que consice en la colocacion de camaras
dotadas de sensores de movimiento que son activadas cu«ido un <aimal camina frente al objetivo,
resultando muy util para conseguir registros de espesicc con .anitos nocturnos o que rehuyan la
presencia humana. En total se colocaron 8 camaras @ram! a dentro del Sistema Ambiental (Anexo
4.14), el esfuerzo de muestreo fue de 2,496 horas de uomr 2o.

Tabla 4.28. Coordenadas de las Camaras trampa

No. Camara Coardenadas
trampa X Y
1 231277 2420579
2 238397 2419384
3 27938 2417513
4 228178 2417021
5 227586 2417567
6 | 242522 2430744
7 | 242489 2429430
¢ 242654 2428578

1V.2.2.2.3 Composicion far nistic. (=l area del proyecto (Anfibios, Reptiles, Aves y Mamiferos)

Durante los muesir20s se:'agiaron registrar 113 especies repartidas en los diferentes grupos de
vertebrados terrestres; 1 anficins, 10 reptiles, 81 aves y 21 especies de mamiferos. Una gran parte de
las especies registrad® cuii anainiente tolerantes a los ambientes modificados (degradados etc.).
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Figura 4.47. Porcentajes de especies registi« Yas para cada grupo zooldgico

Enseguida se presentan las tablas de renistros obtenidos durante los trabajos de campo, una
tabla para cada grupo zoologico.

Anfibios

Durante los trabajos de campo dentro del cistema Ambiental se registro 1 especie de Anfibio
en 1 familias y un solo orden, el registro fue realizado mediante observacién directa.

Tabla 4.29. Anfibios registrados v ntro vo! sistema Ambiental

Orden Familia Especie Nombre Tipo de:l)
reglstro
Anura Ranidae | _'thob<.es montezumae | Rana leopardo de moctezuma Od
(1) Tipo de registro: Od = Obser: acion diracta; C= Cadaver; Ot= Otro
Reptiles
Para el caso en canareil e los reptiles, durante los trabajos en campo se logré el registro de

10 especies, pertenecier.ias a 4 familias. Al igual que todas las especies de anfibios, las especies de
este grupo seran £C.cit'arauws como de baja movilidad y estaran sujetas a cualquier maniobra que
deba ser llevada 1 cabo pcra salvaguardar su integridad durante la ejecucion del Proyecto. Enseguida
se presenta el lictado de. :species de reptiles que fueron registrados durante los muestreos (Tabla
4.30).

Tabla 4.2). Reptil s registrados dentro del Sistema Ambiental
I

Orden Familia Especie Nombre comdn Tipo de(l)
registro
Testudines Kinosternidae Kinosternon integrum Tortuga pecho quebrado mexicana Od
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Aves

Orden Familia Especie Nombre comin r(;[c:;gtorge(l)

Teiidae Aspidoscelis gularis Huico pinto del norasi. Od

Sceloporus goldmani Lagartija escamos « de Goldi an Od

Squamata Sceloporus spinosus Lagartija espinosa Od
f:cuet;ggdair)‘ Phrynosomatidae | Sceloporus torquatus Lagartija espiiiisa de coua Od
Holbrookia approximans | Perrilla de arena Od

Phrynosoma orbiculare | Camaledn de montafia Od

Squamata Crotalus scutulatus Vibora de cac abel 2l altiplano Od
(Suborden Viperidae Crotalus molossus Casci uel ecala ricgra Od
Serpentes) Crotalus lepidus Vil ra d° casci el gris Od

(1) Tipo de registro: Od = Observacion directa; C= Cadaver; Ot= Otro .

Debido a sus habitos y por consiguiente a la focinicad para su observacion, las aves son uno
de los grupos mas ampliamente estudiados y que a 1 vez arrojan mayor cantidad de datos en corto
plazo, lo que es de gran utilidad para el presente ¢ udio, por esta razon son frecuentemente
consideradas como un grupo indicador de la estabilidad o deczquilibrio ambiental.

En relacion a lo anterior, el grupo de 'as a. .c “ue el mejor representado respecto a los 4
grupos de vertebrados terrestres muestreados durcnt: los trabajos realizados en campo, se registraron
un total de 81 especies representantes de 34 ramilia. v 14 Ordenes taxondmicos.

En la siguiente tabla se presenta el h.iado de especies registradas dentro del Sistema
Ambiental delimitado para el Proyecto.

Tabla 4.31. Aves registradas de.'*ro ae. S .tema Ambiental

Orden Familia Especie Nombre comdn r;gigfc)rge;”

‘nas ar ericana Pato chalcuan Od

Anas platyrhynchos diazi Pato de collar mexicano Od

Ar s clypeata Pato cucharon nortefio Od

Anseriformes Anatidae | A s acuta Pato Golondrino Od

Aythya valisineria Pato coacoxtle Od

Oxyura jamaicensis Pato tepalcate Od

Bucephala albeola Pato monja Od

Galliformes uunienhorivae | Callipepla squamata Codorniz escamoza Od

Podicipediformes Podicipe lidae Podilymbus podiceps Zambullidor Pico Grueso Od

Ardea herodias Garza morena Od

Ardea alba Garza blanca Od

. Ardeidae Egretta thula Garceta pie dorado Od
Pelecanifor nes —

Bubulcus ibis Garza ganadera Od

Nycticorax nycticorax Pedrete corona negra Od

Threskiornithidae | Plegadis chihi Ibiz cara blanca Od
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Orden Familia Especie Nombre comun Tipo dezl)
registro
Cathartidae Cathartes aura Zopilote aura Od
Elanus leucurus Milano col  blanca Od
. Circus cyaneus Gavilan ras rero Od
Accipitriformes . — pree
Accipitridae Parabuteo unicinctus Aguiliiic de hariic Od
Geranoaetus albicaudatus Aguililla cola 'anca Od
Buteo jamaicensis Aauililla cola roja Od
Gruiformes Rallidae Fulica americana Galla: ta.am¢ 1cana Od
. . Himantopus mexicanus Ca delero riexicano od
Recurvirostridae - s - 1—‘1 iy — -
. Recurvirostra americana A oceta imericana Od
Charadriiformes — - - - -
Charadriidae Charadrius vociferus | <oarlo dldio od
Scolopacidae Actitis macularius ' Playero alzacolita Od
Columba livia Pe¢ oma domestica od
Streptopelia decaocto P Joma de collar Od
Columbiformes Columbidae Columbina inca Tortola cola larga od
Zenaida asiatica Paloma de alas blancas Od
Zenaida macroura Paloma huilota Od
Cuculiformes Cuculidae Geococcyx californianus Correcaminos nortefio Od
. i Bubo virginianus Buho cornudo Od
Strigiformes Strigidae Athene cunicu!aria Tecolote llanero Od
. - Selasphorus plctveer: us Zumbador cola ancha Od
Apodiformes Trochilidae Cynanthus 'atiros. Colibri pico ancho Od
Melanerp' s aurifror Carpintero cheje Od
Piciformes Picidae Picoide: sci'aris Carpintero mexicano Od
Colaptes auratus Carpintero de pechera Od
. . Caracara cheriway Caracara comdn Od
Falconiformes Falconidae - ~ -
Fa.on sparverit's Halcén cernicalo Od
< mnidonc v rightii Mosquero gris Od
Sayor.. 2 nigricans Papamoscas negro Od
. Sayornis saya Papamoscas Llanero Od
Tyrannidae - - -
| iy fartiius cinerascens Papamoscas cenizo od
' . rannus vociferans Tirano griton Od
Py ocephalus rubinus Mosquero Cardenal Od
Lar.ine _anius ludovicianus Alcauddn verdugo Od
~ i Corvus cryptoleucus Cuervo llanero Od
Passeriformes Corvus corax Cuervo comun Od
Hirundii. i'ae Hirundo rustica Golondrina tijereta Od
Remi idae Auriparus flaviceps Baloncillo Od
| B Thryomanes bewickii Salta pared Od
Troglor stidae — -
Campylorhynchus brunneicapillus | Matraca del desierto Od
Aegithalidae Psalriparus minimus Sastrecillo Od
Folioptilidae Polioptila caerulea Perlita azul gris Od
Turdidae Sialia mexicana Azulejo garganta azul Od
Mimidae Toxostoma curvirostre Cuitlacoche od
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Orden Familia Especie Nombre comun Tipo de;l)
registro

Mimus polyglottos Cenzontle Nariiio Od

Ptiliogonatidae | Phainopepla nitens Capulinerc negro Od

Setophaga petechia Chipe amai 'lo Od

Parulidae Setophaga coronata Chipe tiranadu Od

Cardellina pusilla Chipe corona . nara Od

Melozone fusca Rascador arroyero Od

Spizella passerina Gori.'n ceja l.anca Od

Spizella pallida “Corrion pa o Od

Emberizidae Spizella atrogulgris ! Go 11, yarganta negra Od

Pooecetes gramineus G rrion ola blanca Od

Chondestes grammacus Ib\ riéarlequin Od

Amphispiza bilineata Zacatonero garganta negra Od

Ammodramus savannarum G rrion chapulin Od

Cardinalidae Passerina caerulea P’ -ogordo azul Od

Sturnella magna Tortilla con chile Od

Sturnella neglecta Tortilla con chile Od

. Quiscalus mexicanus Zanate Od

Icteridae - -

Molothrus aeneus Tordo 0jos rojos Od

Molothrus ater Tordo cabeza café Od

Icterus parisoru™m Bolsero tunero Od

- Haemorhos mexics us Gorrién mexicano Od
Fringilidae - - — -

Spinus ps ltria Dominico dorsioscuro Od

Passeridae Passer omes.nus Gorrién casero Od

Tipo de registro: Od = Observacion directa; C= Cadaver; Ot= Otro

La composicion de las esnecice de 7/es se encuentra estrechamente relacionada con las
condiciones del habitat en cuestion, por.lo guz unos de los factores que mas influyen es la vegetacion
existente, ya que de esta van de la mano  on los distintos nichos ecoldgicos que ocupan las distintas
especies de aves. En este caso i« w2getac On predominante en el SA corresponde a pastizal natural,
matorral crasicaule, bosque ¢« ¢ncino y vegetacion arbustiva de matorral crasicaule.

Dentro del SA delin.*2uJo pa a el Proyecto se identificd que la distribucion de las diferentes
especies de aves se asocic-arincizaimente a la disponibilidad de recursos, un claro ejemplo son los
cuerpos de agua permanentes sus zonas aledafias, que resultan especialmente atractivas para aves
acuaticas, semiacud.. +s y hmicolas residentes y migratorias, como es el caso de Patos,
Zambullidores, Garzas. Gaicetas, Pedretes, Ibices, Gallaretas, Candeleros, Abocetas y Chorlos de las
familias: Anaticae, Fodicipedidae, Ardeidae, Threskiornithidae, Rallidae, Recurvirostridae
Scolophaciae y Charadrii 'ae. Un ejemplo de esto es el humedal que se encuentra en la porcion
Centro-Oeste del =4, dei.de se congregan en cantidades importantes de aves como se aprecia en la
siguiente figiia.



-171 -

Yaldesa

Figura 4.48. Presencia de numerosas especica de aves en humedal en el Centro-Oeste del SA

De igual manera, la disponibi'idad de alimento como por ejemplo la gran cantidad de insectos
asociados al agua, resultan atractivee. para aves pertenecientes a las familias Tyrannidae,
(Mosqueros), de los géneros: Sayoi.iis y irannus, Hyrundinidae (Golondrinas) como Hirundo
rustica.

Dado a las caracterist'cus de la vegetacion, principalmente arbustiva, favorece la presencia de
aves rapaces diurnas y noc urna‘ de ‘as familias Accipitridae (Gavilanes, Aguilillas, Aguilas) como
Accipiter, Buteo, Geranoaew.s, Elar us y Parabuteo, asi como Strigidos (Buhos y Tecolotes) como
Athene y Bubo, que se ver. atraiuus por la disponibilidad de presas como son roedores, lagomorfos y
numerosas especies de aves nropias de matorrales y pastizales como codornices del género
Callipepla, praderos u-' género Sturnella, y numerosos Gorriones y Zacatoneros pertenecientes a la
familia Embericidas.de 162 aéneros, Spizella, Chondestes, Ammodramus, Amphispiza, Pooecetes y
Melozone. De igi.al mari ra es frecuente observar cantidades importantes de Tortolas y Palomas de
los géneros, Coli mba, Zer aida, Streptopelia y Columbina.

En zonas de transicion entre tipos de vegetaciéon donde es frecuente el desarrollo de malezas
es posible ¢bservar (libries, de los géneros Selasphorus y Cynanthus, asi como Pinzones y Jilgueros
de la familic. =ringil’ Jae de los géneros Haemorhous y Spinus.
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Dentro del SA existen también condiciones de alteracidn que resultan atra>tivo’ paia algunas
especies asociadas al disturbio, un claro ejemplo de ello es el basurero de Ojuelos, (¢ atrae grandes
parvadas de Cuervos (Corvus sp) Zopilotes aura (Cathartes aura) y Garzus ganadc-as (Bubulcus
ibis).

Las areas agricolas son frecuentemente utilizadas por especies ‘= las iamilias Falconidae
como Cernicalos (Falco sparverius) y Caracaras (Caracara cheriway), asi camo Mosqueros de los
géneros Tirannus y Sayornis, Picogordos del género Passerina. asi como Palomas del género
Zenaida.

De igual manera los asentamientos humanos resultan‘un F.oitc: atractivo para numerosas
especies como Palomas, Zanates y Gorriones caseros, de ict gén ros Columba, Columbina,
Streptopelia, Quiscalus y Passer respectivamente.

Mamiferos

Dentro del Sistema Ambiental se registro la p'esen ia de 5 Ordenes de mamiferos, dentro de
estos ordenes el mas abundante fue el orden Chiropte.2.00n 2 familias y 7 especies. A continuacion,
se presenta la Tabla 4.32, donde se enlistan las especica de mastofauna registrada durante los
muestreos dentro del SA.

Tabla 4.32. Mamiferos registrados dentro del Cist.ma Ambiental

Orden Familia Es' ecie Nombre comin Tipo d%)
. registro
Eumops pc otis Murciélago con bonete mayor Cap
Molossidae Nyctinomops macrotis Murciélago-cola suelta mayor Cap
Tadarida brasiliensis Murciélago guanero Cap
Chiroptera Corynori. s tow isendii Murciélago orejon de Townsend Cap
A ionyJinris pri i Murciélago mula de Allen
Vespertilionidae Idlon_’ s pl > 1otis — g — Cap
| Myotis calli rnicus Miotis de California Cap
v, tis yums hensis Miotis de Yuma Cap
L Peromiy.us boylii Raton arbustero
Cricetidae ' -5 DOY Cap
Rodentia N¢_wma leucodon Rata magueyera Cap
L Otosp rmophilus variegatus | Ardillon Od
Sciuridae - - - -
Snatnophilus spilosoma Ardilla moteada Od
Didelphimorphia | Didelphidae ~Didelphis virginiana Tlacuache Ct
Mepl Lae Iviephitis macroura Zorrillo listado Ct
| Mustelidac Taxidea taxus Tlalcoyote M
. Procyoriine Procyon lotor Mapache
Carnivora L Jeyon _y P H
anidae Canis latrans Coyote Od, Ct
| Urocyon cinereoargenteus | Zorra gris E
Felidac Lynx rufus Lince, Gato montes Ct
Avrtiodactyle Ceriidae Odocoileus virginianus Venado cola blanca H
. Lepus californicus Liebre cola negra
Lagomorpha Len ridae p_ - - g Od
| Sylvilagus floridanus Conejo Od, Ct
(1) Tipo de registro: Od = Observacién directa; H= Huella, M = Madriguera, E= Excreta; C= Cadaver; Ct = Camara
trampa, Cap = Capturado, Ot= Otro
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A manera de complementar lo expuesto hasta ahora, en el Anexo 4.15 se prc-enta un reporte
fotografico que muestra algunas de las especies registradas dentro del Sistem Aambieri.al.

1V.2.2.2.4 Andlisis de los resultados del muestreo de campo mediante ei ‘ndice ‘.e diversidad de
Shannon-Wiener

Una vez conformado el listado de especies presentes, se .nrocedio a realizar los calculos
correspondientes al indice de Shannon-Wiener, para cada grupo taxcndmic,. En la Tabla 4.33 se
expresa la siguiente formula:

H =-3 (Pi)(Log,Pi)
i=1
Dénde:

S — namero de especies (la riqueza de especies)
Pi — proporcion de individuos de la especie i respec 1 al *tal de individuos (es decir la abundancia
relativa de la especie i): ni
N
ni — nimero de individuos de la especie i
N — namero de todos los individuos de todas las aspet .cs

De esta forma, el indice contempla‘ a cantide.! de especies presentes en el Sistema Ambiental
(riqueza de especies), y la cantidad relativa ac individuos de cada una de esas especies (abundancia).

Tabla 4.33. Estimacion de los parametros de Shannon-Wiener para los distintos grupos

zooldgicos |
Grupo . ¢ hdancia Abundancia | Logaritmo .
zoolégico Especie absoluta (N) relativa (Pi) ?Log) (P1)(Log)

Anfibios Lithobates montezumnae 160 1 0 0
Total 160 H= 0

Kinosternon int.grum- 41 0.1943 1.6383 0.3183

Aspidoscelis gu ari’ 57 0.2701 1.3088 0.3536

Sceloporus yn!'dmani 9 0.0427 3.1546 0.1346

Sceloporus spino.is 36 0.1706 1.7683 0.3017

Reptiles Scelopoi - wryuatus 43 0.2038 1.5907 0.3242

Holbrookia agproximans 14 0.0664 2.7128 0.1800

Phr: nosome arbiculare 7 0.0332 3.4059 0.1130

Crcralus scutl latus 1 0.0047 5.3519 0.0254

| Crotci's ma'ossus 2 0.0095 4.6587 0.0442

~Crotalus lepidus 1 0.0047 5.3519 0.0254

Tot. ! 211 H= 1.8202

Aves Anas 2'.iericana 74 0.0185 3.9900 0.0738

’»Anas platyrhynchos diazi 215 0.0538 2.9234 0.1571
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Anas clypeata 90 0.0225 3.794. v.0854
Anas acuta 47 0.0118 4.4439 0.0522
Aythya valisineria 110 0.0275 5.5936 0.0988
Oxyura jamaicensis 122 0.0305 3.4900 0.1064
Bucephala albeola 18 0.0045 < 1037 0.0243
Callipepla squamata 32 0.0080 18283 0.0386
Podilymbus podiceps 11 0.0028 5.6552 0.0162
Ardea herodias 8 0.0026 6146 0.0124
Ardea alba 23 0.0052 | .1586 0.0297
Egretta thula 22 0.0U55 " 52030 0.0286
Bubulcus ibis 58 0.014F j 4.2336 0.0614
Nycticorax nycticorax 51 « 2128 4.3622 0.0556
Plegadis chihi 70 0.01/ 4.0456 0.0708
Cathartes aura 79 0.0198 3.9246 0.0775
Elanus leucurus 4 0.l 6.9078 0.0069
Circus cyaneus 2 0.0005 7.6009 0.0038
Parabuteo unicinctus 5 0.0013 6.6846 0.0084
Geranoaetus
albicaudatus 10 0.0025 5.9915 0.0150
Buteo jamaicensis 15 0.0038 5.5860 0.0209
Fulica americana 30U 0.0750 2.5903 0.1943
Himantopus mexicanus 200 0.0500 2.9957 0.1498
Recurvirostra americana -1 0.0468 3.0629 0.1432
Charadrius vociferus 5 0.0020 6.2146 0.0124
Actitis macularius 4 0.0010 6.9078 0.0069
Columba livia ey 0.0225 3.7942 0.0854
Streptopelia decaocto 11 0.0028 5.8962 0.0162
Columbina inca 38 0.0095 4.6565 0.0442
Zenaida asiatica 307 0.0768 2.5672 0.1970
Zenaida macroura., 214 0.0535 2.9281 0.1567
Geococcyx cali‘orniance 26 0.0065 5.0360 0.0327
Bubo virginiands 1 0.0003 8.2940 0.0021
Athene cunivi'aria 6 0.0015 6.5023 0.0098
Selasphorus platycarcus 5 0.0013 6.6846 0.0084
Cynanth raurostris 11 0.0028 5.8962 0.0162
| Melanernes auifrons 17 0.0043 5.4608 0.0232
Piccides sca aris 9 0.0023 6.0968 0.0137
Co ptes auré us 5 0.0013 6.6846 0.0084
Caracaraclicriway 12 0.0030 5.8091 0.0174
. Falco snarverius 6 0.0015 6.5023 0.0098
| Empido ax wrightii 2 0.0005 7.6009 0.0038
Savorr.s nigricans 6 0.0015 6.5023 0.0098
’?ayornis saya 7 0.0018 6.3481 0.0111
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Myiarchus cinerascens 2 0.0005 7.600¢ u.0038
Tyrannus vociferans 8 0.0020 6.2146 0.0124
Pyrocephalus rubinus 12 0.0030 2.8091 0.0174
Lanius ludovicianus 6 0.0015 6.5023 0.0098
Corvus cryptoleucus 245 0.0613 . 7928 0.1711
Corvus corax 215 0.0538 29234 0.1571
Hirundo rustica 38 0.0095 4.6055 0.0442
Auriparus flaviceps 2 0.0005 74009 0.0038
Thryomanes bewickii 3 0.00n° .1954 0.0054
Campylorhynchus Bl
brunneicapillus 6 C.001% 6.5023 0.0098
Psalriparus minimus 4 2.001u 6.9078 0.0069
Polioptila caerulea 10 0.0u." 5.9915 0.0150
Sialia mexicana 18 0.0045 5.4037 0.0243
Toxostoma curvirostre 22 oes5 5.2030 0.0286
Mimus polyglottos 4 0.0010 6.9078 0.0069
Phainopepla nitens 19 0.0048 5.3496 0.0254
Setophaga petechia 1 0.0003 8.2940 0.0021
Setophaga coronata 15 0.0038 5.5860 0.0209
Cardellina pusilla 0.0018 6.3481 0.0111
Melozone fusca 20 0.0050 5.2983 0.0265
Spizella passerina 22 0.0055 5.2030 0.0286
Spizella pallida .18 0.0045 5.4037 0.0243
Spizella atrogularis b 0.0015 6.5023 0.0098
Pooecetes gramineus 4 0.0010 6.9078 0.0069
Chondestes grammacus ) 0.0048 5.3496 0.0254
Amphispiza bilineata 17 0.0043 5.4608 0.0232
Ammodramus
savannarum 6 0.0015 6.5023 0.0098
Passerina caerulea 3 0.0008 7.1954 0.0054
Sturnella magn: 21 0.0053 5.2495 0.0276
Sturnella negle ta 11 0.0028 5.8962 0.0162
Quiscalus maxicanus 67 0.0168 4.0894 0.0685
Molothrus aeneu. 258 0.0645 2.7411 0.1768
Molothri G 174 0.0435 3.1350 0.1364
Icterus pariscrim 2 0.0005 7.6009 0.0038
Haefiorhou: mexicanus 79 0.0198 3.9246 0.0775
Spi us psaltri . 10 0.0025 5.9915 0.0150
Pass r dome .ticus 88 0.0220 3.8167 0.0840
Total 4000 3.5579
[ Eumop: perotis 7 0.0363 3.3168 0.1203
Mamiferos Nyctine nops mgcro_tis 9 0.0466 3.0655 0.1429
I auwi 10a brasiliensis 6 0.0311 3.4709 0.1079
Corynorhinus townsendii 5 0.0259 3.6533 0.0946
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Idionycteris phyllotis 3 0.0155 4.164.. | .0647
Myotis californicus 7 0.0363 3.3168 |  0.1203
Myotis yumanensis 4 0.0207 “.0i64 . 0.0803
Peromyscus boylii 6 0.0311 3.4709 0.1079
Neotoma leucodon 7 0.0363 2.3168 0.1203
Otospermophilus
variegatus 13 0.0674 28977 0.1817
Spermophilus spilosoma 16 0.0829 2.49J1 0.2064
Didelphis virginiana 8 0.0415 3/.832 0.1319
Mephitis macroura 7 0.03R2 [ .3168 0.1203
Taxidea taxus 2 0.0.04 ' 45695 0.0474
Procyon lotor 6 0.211 | 3.4709 0.1079
Canis latrans 10 1 051c 2.9601 0.1534
Urocyon
cinereoargenteus 9 0.0466 3.0655 0.1429
Lynx rufus 1 1.0057 5.2627 0.0273
Odocoileus virginianus 5 0.U£29 3.6533 0.0946
Lepus callifornicus 34 0.1762 1.7363 0.3059
Sylvilagus floridanus 28 0.1451 1.9305 0.2801
Total 193 \ H= 2.7592

Como se menciond anteriormente, lo. veaic'®

rasultantes del indice de Shannon-Wiener

inferiores a 1.5 se consideran como de diversidaa & q, los valores entre 1.6 y 3.0 se consideran como
diversidad media, y los valores iguales < superiores a 3.1 se consideran como diversidad alta
(Magurran, 1988 en Titira y Boada, 2009}

En la Tabla 4.34 se expone de manera resumida el nimero de especies registradas, asi como
el nimero de individuos y el valtr del ind'ce de Shannon-Wiener obtenido para cada grupo

zooldgico, finalmente una columna =on 1 ‘nte pretacion del indice de diversidad obtenido.

Tabla 4.34. Indice de diversidad de Sh .nnon-Wiener

Grupo zoologico | NuUmero deaspecie. | ~AUmero de Individuos Sharlw?w((j)ir::?V\(j?ener Interpirﬁ;?é:;én del
Anfibios 1 160 0 Diversidad baja
Reptiles 10 211 1.82 Diversidad media

Aves 81 4000 3.55 Diversidad alta
Mamiferos 21 193 2.75 Diversidad media

Como se puede owcarvar en la tabla anterior, y como resultado de los trabajos de campos, el
indice de Diversit.ad de Thannon-Wiener refleja una “Diversidad baja” para el grupo de los anfibios,
y una “Diversid d media para el grupo de los reptiles, para el grupo de las aves se presenta una
“Diversidad alta™ » mam{ eros se reporta una “Diversidad media”.

1V.2.2.2.5 | species atalogadas bajo proteccion y de importancia para su conservacion

De las 10 especies de fauna registradas dentro del Sistema Ambiental, se registraron 8
especies (1 anfibio, 3 reptiles, 3 aves y 1 mamiferos) enlistadas en la NOM-059 SEMARNAT 2010.
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Enseguida se presenta la Tabla 4.35, donde se muestran las especies registrac.>, dentro del SA
y que tienen presencia en el listado de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Tabla 4.35. Especies endémicas y/o con alguna categoria de riesgo NOM 259-SE IARNAT-
2010

|
Z(S)ngi?:o Nombre cientifico Nombre comun Sr:wsocgj?ggg(ge
Anfibios | Lithobates montezumae Rana leopardo de Moctezu.na Pr
Kinosternon integrum Tortuga pecho quebr WG maxicana Pr
Reptiles | Phrynosoma orbiculare Camaleon de mont da A
Crotalus lepidus Vibora de cascabal gric Pr
Anas platyrhynchos diazi Pato mexicano A
Aves Parabuteo unicinctus Aguililla de harris Pr
Geranoaetus albicaudatus | Aguililla cola bic.isa Pr
Mamiferos | Taxidea taxus Tlalcoyotr A
(1) Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, I otecc’sn ambiental-Especies nativas de México de
flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones pa 7 su inclusién, exclusion o cambio-Lista de especies
en riesgo Pr=Sujeta a proteccion especial; A=Amenazada, P=Peligro v Extincion.

Cabe mencionar que no se descarta la g ~cciniade especies en alguna de estas categorias que
no hayan sido documentadas en el presente apoartcdo de fauna el cual se basa en los resultados
obtenidos de los trabajos de campo, por <nde, durante la ejecucion del Proyecto se debera tener
cuidado con aquellas especies considerac «. de “baja movilidad” independientemente si presentan o
no, alguna categoria anteriormente menc.onada.

1V.2.2.2.6 Especies endémicas
De las 110 especies de faun. regiswradas dentro del Sistema Ambiental, se registraron 7
especies endémicas (1 anfibio,.5 reptiles y 1 aves). Enseguida se presenta la Tabla 4.35, donde se

muestran las especies endémicas i gistrac as durante los trabajos de campo.

Tabla 4.36. Especies ende nica’ reg stradas dentro del SA

Grupo zooldgico Nombre < entifico Nombre comun E®
Anfibios Lithobaias montezumae Rana leopardo de Moctezuma E
Custel 110N integrum Tortuga pecho quebrado mexicana E
rSCc_.‘*\orus goldmani Lagartija escamosa de Goldman E
Reptiles St 'oporus spinosus Lagartija espinosa E
Scelporus torquatus Lagartija espinosa de collar E
.| Phiynosoma orbiculare Camaleon de montafia E
Ave | Anas platyrhynchos diazi Pato mexicano E

(1) E=Ende nismo: E=efiere que la especie es exclusiva o0 no al territorio mexicano.
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1V.2.2.2.7 Especies migratorias

Para el caso de las aves, numerosas son las especies que realizan mic aciones, | rincipalmente
en la temporada invernal (aunque también se registraron especies migrat' rias de \ 2rano), las aves
provenientes del norte del continente transitan o invernan en el area donde sc 'ocalizz el SA.

Como se aprecia en la siguiente tabla, durante los muestreos realizaac. 2n campo fue posible
el registro de 20 especies de aves migratorias pertenecientes a 4 Ordenes y 8 Familias, es importante
destacar que la época del afio en el que se realizaron las visitas de carnizn.infl: y6 en la estacionalidad
de las especies registradas.

Tabla 4.37. Listado de especies de aves registradas denfro v SA

Orden Familia Espec.e Nombre comun
Anas americana Pato chalcuan
Anas clypeata Pato cucharon nortefio
Anseriformes Anatidae Anas acutg F— Pato Golondrino
Aythya valiiineria Pato coacoxtle
Bucephala albec’ Pato monja
Ardea herodias Garza morena
Accipitriformes Accipitridae | Circurayaneus Gavilan rastrero

Actitis nacularius
| Eripidonc < wrightii
"..jiarchus cinerascens
Poliop.'a caerulea
Phainopepla nitens
Setop''aga petechia

Charadriiformes Scolopacidae Playero alzacolita
Mosquero gris
Papamoscas cenizo
Perlita azul gris
Capulinero negro

Chipe amarillo

Tyrannidae

Polioptilidae
Ptiliogonatidae

. Parulida <ot shaga coronata Chipe coronado
Passeriformes = : . -
Cardellina pusilla Chipe corona negra
" pizella passerina Gorrion ceja blanca
Spizella pallida Gorrion palido
Er.oerizicaa | Pooecetes gramineus Gorrion cola blanca

Chondestes grammacus
Ammodramus savannarum

Gorrion arlequin
Gorrion chapulin

1V.2.2.2.8 Especies ¢ vaiur cinegético, comercial, ecoldgico, u otro

Del total ¢'- espe.ias registrados durante los muestreos, se concluye que 13 especies (8 Aves y
5 mamiferos) se 2nlistan ¢ el calendario oficial de caza de aves y mamiferos para el periodo 2015-
2016 del Estado '= Zacs ecas, segun el calendario de épocas habiles emitido por la SEMARNAT
(Tabla 4.38)



Tabla 4.38. Especies en el calendario oficial de épocas habiles para el perioa: 2015-2016 del
Estado de Zacatecas A
. Inicia Termina £ pecie registrada
Grupo Especie durante el
muestreo
. . segundo viernes de primer domingo u.
Agachona (Gallinago gallinago) noviembre de 2015 marzo de 2016
Codorniz Escamosa (Callipepla | segundo viernes de cuarto ac ningo de
squamata) diciembre de 2015 marzi e 201c v
. . primer viernes de teicer d i 0 de
G Bart | d : -
anga (Bartramia longicauda) agosto de 2015 Seplialibre d 2015
Gansos (Anser albifrons, Chen segundo viernes de Jrimer won'.ngo de i
caerulescens) noviembre de 2015 mar.. de 2016
. . segundo viernes de segund . domingo de
Grulla gris (Grus Canadensis) octubre de 2015 bee’ de 2016
Aves Guajolote Silvestre (Meleagris ultimo viernes < 2 Gltimo domingo de )
gallopavo) marzo de 201 mayo de 2016
Palomas (Zenaida asiatica, primer viernes de tercer domingo de
Zenaida macroura) octubre de 2015 enero de 2016 v
Palomas de collar (Columba primer viernes de primer domingo de i
fasciata) octubre e 20 5 noviembre de 2015
Patos y cercetas (Anas acuta, A. Anas acuta, A.
americana, A. clypeata, A. crecca, americana, A.
A. cyanoptera, A. platyrhynchos, |/ egu o viernes de primer domingo de clypeata, A.
A. discors, A. strepera, Anas diazi, | noviembic e 2015 marzo de 2016 platyrhynchos,
Bucephala  albeola,  Oxyura Bucephala albeola,
jamaicensis) Oxyura jamaicensis.
Conejos (Sylvilagus floridanu L ime o viernes de tercer domingo de Sylvilagus
Sylvilagus audubonii) noviembre de 2015 febrero de 2016 floridanus
. [ imer viernes de tercer domingo de
Coyote (Canis latrans) ,ctubre de 2015 enero de 2016 v
. n primer viernes de tercer domingo de
)
Mamife Liebre (Lepus calif ‘I{CUS noviembre de 2015 febrero de 2016 v
ros primer viernes de segundo domingo de
on.|
Mapache (Procy: lotor) octubre de 2015 febrero de 2016 v
. — primer viernes de Gltimo domingo de i
Pecari de Cofi v iyacy) junio de 2015 febrero de 2016
Venado co!a hlanca (Qdocoileus | cuarto viernes de tercer domingo de
virginiar us) noviembre de 2015 febrero de 2016 v
Dentro der Sisteria Ambiental se registraron 13 especies con un valor cinegético segun el
calendario r'z epocas habiles emitido por la SEMARNAT, cabe mencionar que dentro del Sistema
Ambiental 10 se re¢ str6 la presencia de Unidades de Manejo Ambiental para el aprovechamiento
legal y viab.> de la .auna silvestre, por el contrario, se observd la presencia constante de cazadores
furtivos.
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Importancia ecoldgica

Sobre los anfibios y reptiles, existe gran importancia en cuanto | grupo n general y en
especies particulares, ya que algunas especies son muy susceptibles a ualquie cambio en su
ecosistema y cadena trofica al cual estan intrinsecamente vinculados. !.a Ipurtancia biologico-
ecologica en este grupo recae principalmente en que son controladores cinlogicos de plagas e
indicadores de la calidad del ecosistema ya que su dieta incluye insectos y en.el caso de los reptiles
pequefios mamiferos como roedores.

Los reptiles son fuente de alimento para los carnivor,s p: mai 0s, como por ejemplo los
Coyotes y las aves de presa. Asi mismo presentan una importanc’= cien (fica ya que dentro del area
de estudio se encuentran especies venenosas como por eje nplo ‘21 gericio Crotalus.

Las aves representan un alto valor ecoldgico-bioloy.22 intrir ;eco ya que son polinizadores de
diversas plantas lo que apoya a dar continuidad a es..i: esic ¢s como en el caso de la familia
Trochilidae mejor conocido como grupo de los colibr’zs.

Algunas especies de aves son dispersoras de seminos, o que apoya a la regeneracién natural
de los bosques selvas etc.; son controladores de plagas ya que gran cantidad de aves se alimentan de
insectos y las aves rapaces de roedores.

A las aves se les atribuye ademd: un ve or econdmico ya que numerosas especies son
comercializadas como animales de compa’..2.u ornan.entales por su canto y colorido.

Los mamiferos silvestres poseen una gran gama de caracteristicas que los hacen
ecologicamente imprescindibles en !'as ecosistemas. Los nichos ecolégicos que ocupan este grupo
como; herbivoros; dispersores y removedares ge semillas; polinizadores; depredadores y carrofieros,
afecta las interacciones de los ecosiste.nas duade habitan, modificandolos constantemente.

1V.2.2.2.9 Estado de conservacio:. de la 7 ona para la fauna

La mayor parte d la .upcrficie del Sistema Ambiental se encuentra la presencia de
monocultivos de temporal w.ual, e2.0 ha modificado el componente vegetal, el cual funge como
habitat para la fauna silvestre, \a mayor parte de las especies registradas durante los trabajos de
campo, refieren a especies au- 1an desarrollado tolerancia a la perturbacion antrépica, sin dejar de
lado que de igual mai..ra aun siguen persistiendo especies menos tolerantes dentro de algunos de los
parches de vegetacion nawiral dentro del Sistema Ambiental y que aun brindan, sino es que las
condiciones idon‘as, si I« condiciones para que la fauna siga persistiendo en estos héabitats.

Durante Ico recairidos dentro del Sistema Ambiental fue muy notoria la presencia de
cazadores fii uvos, esta actividad al no ser regulada afecta las poblaciones de especies silvestres en la
region.
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1V.2.3. Paisaje

1V.2 .3.1 Introduccion

La percepcion del ambiente no solo interesa por ser el origen de los tt29mencs culturales o en
la interpretacién del entorno, sino que ademas, es necesaria para compreider y gestionar mejor los
recursos naturales y el patrimonio que éstos representan, mediante el proceso = percepcion, el cual
funciona mediante la seleccion de informacidn, reconocimiento e intarpretacién visual de un area en
especifico, habiendo diversas percepciones para distintos individuos (1uhcior de su bagaje cultural y
su experiencia personal).

A pesar de las diferencias de percepcion individuales, hay patrcnes comunes a identificar y
valorar en los paisajes, que ayudan a clasificar y ubicar cartogicficamente las unidades de paisaje, a
partir de la evaluacion cualitativa y posteriormente cuantitativa de los componentes naturales,
componentes antropicos Y las interrelaciones entre ellos.

1V. 2.3.2 Metodologia de Evaluacion

A la par de los trabajos para el analisis de flora y icuna, se realizaron recorridos dentro del
Sistema Ambiental del 6 al 11 de junio del 2016, tomando evidencia gréafica de las condiciones
naturales y antropicas actuales en la zona du eswi o Posteriormente en gabinete se procedio a
segregar el paisaje general en base a Escribano, Py Martinez, J. E. (1989), obteniendo un plano
cartografico con unidades de paisaje, las cuales i»antienen las mismas caracteristicas de relieve,
formaciones rocosas, presencia de agua, r a.nnes de vegetacion, asentamientos humanos, actividades
agropecuarias, etc.

Al haber realizado la deliniitacion ecpacial de las unidades del paisaje en el Sistema
Ambiental, se procede a la valoracion o I's caracteristicas de los factores fisicos y bioldgicos
asignandoles un valor intrinseco lo cuc! fue valorado mediante los métodos propuestos por USDA
ForestService (1974), Bureau of Land N anagement de Estados Unidos (1980) y Escribano et al.
1987.

1V. 2.3.3 Unidades del Pai: 3je

Para tener una mejcr nerspectiva de la calidad y fragilidad visual del paisaje en el Sistema
Ambiental se ha considerada 5 delimitacion de unidades de paisaje, en dicha delimitacion se
contempla la homogericidad del territorio y ademas como elemento principal de division de unidades
de paisaje se consiceian las cnciones antrépicas.

Para deta 'ar en la Jelimitacion de dichas unidades se utilizé el método de individualizacién
de unidades irregu.crascon el apoyo de la forma y estructuras encontradas en el SA. En este sentido,
la categoriz .cion paisajista en el SA se divide en 4 unidades de paisaje; la primera esta catalogada
como cerrc con lade as tendidas (libre a casi libre de acciones antrépicas); la segunda, llanuras con
agricultura y,;resenc.a de acciones antropicas); la tercera, lomerios (libre a casi libre de acciones
antrépicas); y la cuarta, laderas escarpadas (libre de acciones antrdpicas). Ver Figura 4.49 y para
mejor detalle ver plano en el Anexo 4.16.
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Leyenda:
Plan Maestro Parque Edlico Pinos 30 MW
Plan Maestro Parque Edlico Pinos 30 MW
rurales INEGI de
Localidades urbanas INEGI
[ Limites Estatates INEGI

-~ Vias de comunicacién INEGI
[ ] sistema Ambiental
Unidades de Paisaje
Unidadades:
| Unidad de Paisaje N° 1: Cermro con laderas tendidas
Unidad de Paisaje N° 2: Lianura can Agricultura
Unidad de Paisaje N° 3 Lomerio
_ Unidad de Paisaje N° 4 . Laderas escarpadas

e

Figura 4.49. Unidad s (2 Paisaje en el Sitema Ambiental

A continuacion, se presentan figuras con las vistas representativas de las unidades del paisaje.

F.2ura 4.50. Unidad de Paisaje N°1 Cerro con laderas tendidas
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Figura 4.51. Unidad de Paisaje N°2 Llaur¢ an agi.olldtura

/

Figur ~.v3. Uniaad de Pisaj N°4 adasecarpdas

1V.2.3.3.1 Calidad Visual

La calidad visual deteri: ‘nada para cada unidad del paisaje es el resultado de la suma de tres
elementos de percepc.on; las caracteristicas intrinsecas; calidad visual del entorno inmediato y

calidad del fondo esa4nico.

A continu acion, se Jropone la cualificacion de la calidad del paisaje segin una calificacion en
tres clases de la ca'idad.+/isual segun el resultado de la valoracion generalista de los componentes del

paisaje, ver . abla 4.39.
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Tabla 4.39. Criterios de evaluacion de calidad visual del paisaje

Valoracion Calidad Visual
Alta Areas de calidad alta, con rasgos singulares y sobresalient_s (28 a 3¢ puntos).
Areas de calidad media, areas cuyos rasgos poseen varie lad en la ‘orma, color y
Media linea, pero que resultan comunes en la region estudiad y no sor excepcionales
(17 a 27 puntos).
Baja Areas de calidad baja, areas con muy poca variedad en la ‘arma, color linea y
textura (6 a 16 puntos).

Se determind la calidad visual de las unidades de paisaje ey n-!a auaptacion de lo propuesto
por USDA ForestService (1974) y Bureau of Land Manager ent ‘.e E tados Unidos (1980). Esta
metodologia considera el andlisis de las unidades de paisaie ac >cue’do a una valoracion de las
caracteristicas de sus componentes biofisicos, estéticos y antrogicos. wn la Tabla 4.40 se presentan
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los elementos a ser valorados.

Tabla 4.40. Elementos valorados para determi‘,ai ‘a Candad Visual de Paisaje

Elemento valorado Calicad vi.ual paisgjistica -

Alta Media Baja
Pendientes de mas de | Pendieric entre 15 y | Pendientes entre 0 a
un 30%, estructuras | 30%, estructuras | 15%. Dominancia del
morfolégicas y muv [ ifaldgicas con | plano horizontal de

Morfologia o modeladas y de rasgos ' r1odelado suave u | visualizacion.
Topografia dominantes y fuertes | «ndulado. Ausencia de
contrastes Cro! ia.n0s. estructuras de
Afloramientos rocosos. contraste o jerarquia

visual.

Valores: N 3 1
Presencic. . de fa.una | Presencia de fauna | No hay evidencia de
nativa pe.manente. | nativa presencia de fauna
Areag de nidific cion y | esporadicamente nativa. Sobrepastoreo

Fauna reproducciion dentro de la unidad | 0 crianza masiva de
al nentasian. sin relevancia visual, | animales domésticos.

presencia de animales

domésticos (ganado).

Valores: 5 3 1
Prociicia de masas | Presencia de | Vegetacion con un
vegetales de  alta | vegetacion con baja | cubrimiento de suelo

| doiiinancia visual. | estratificacion de | bajo el 50%.
Vegetaci n \Ito_ porcgntaje de especies_.,Preser)cia de | Presencia _c!e areas
'species nativas. vegetacion al6ctona. | con  erosion  son
Masas arbdreas | vegetacion herbacea,
aisladas de  baja | ausencia de
dominancia visual. vegetacion nativa.
Tales: 5 3 1
Formas de agua Presencia de cuerpos | Presencia de cuerpos | Ausencia de cuerpos
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Elemento valorado

Calidad visual paisajistica

Alta Media aja
de agua, con | de agua, pero sin | agua.
significancia en la | jerarquia visual.
estructura global del
paisaje.
Valores: 5 3 1
Libre de actuaciones | La calidad escénica | Madificaciones
antropicas estd modificada n | irensas y extensas
Accion Antrdpica | estéticamente no | menor gra.o _nar [ Jue reducen o anulan
deseadas. obras que ©:0 a"adel | la calidad visual del
calidad visual. paisaje.
Valores: 2 1 0

El paisaje circundante
potencia e incrementa

El paisaje circui dante
increme:.ia

El paisaje circundante
no ejerce influencia

el &rea  evaluada. | moierclamernite la | visual al area
Fondo Escenico Presencia de vistas y | ccuidad  estética del | evaluada.

proyecciones visuales | arec ¢ /aluada.

de alta significancia

visual.

Valores: 5 1 3 1
Combinaciones de /ilguna variedad e | Muy poca variacion
color intensac y | «atensidad en color y | en color o contraste,

Variabilidad variadas.  Cc iuostes | contraste del suelo, | colores homogéneos
Cromatica evidentes entre suelu, roca y vegetacion, | 0 continuos.
vegetacion, roca Yy |pero no actia como
agua. elemento dominante.
Valores: 5 3 1
Paisaje  Umico,  con | Caracteristico, pero | Paisaje comdn,
Singularidad 0 | riqueza. de ele nentos | similar a otros de la | inexistencia de
Rareza singulares. region. elementos Unicos o
o singulares.
Valores: ) 2 0

A continuacién se p.osenta la valoracion de la calidad visual de las unidades de paisaje
determinadas para el ©*

Tabla 4.41 Cincad de Paisaje N°1 Cerro con laderas tendidas

=lement  Valorado Calidad Visual
Morfologia » Topoo afia Baja (1)
Fauna Alta (5)
Veget cion Media (3)
Formé  de agus Baja (1)
Accion Aidopica Alta (2)
Fondo Escénico Media (3)
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Variabilidad Cromatica Alta (5) B
Singularidad o Rareza Media (2)
Valoracion Final Media (_2)

Tabla 4.42. Unidad de Paisaje N°2 Llanuras con agricultura

Elemento Valorado Calidau Visual
Morfologia o Topografia Baja (1)
Fauna Media (3
Vegetacion Bayo (1)
Formas de agua Jctia(3)
Accion Antrdpica Bai . (0)
Fondo Esceénico Wadia (3)
Variabilidad Cromatica Baja (1)
Singularidad o Rareza Baja (0)
Valoracion Final o Baja (12)

Tabla 4.43. Unidad de Paisaje N°3 Lomerio

Elemento Valorado Calidad Visual
Morfologia o Topografia Baja (1)
Fauna | Alta (5)
Vegetacion Media (3)
Formas de agua Media (3)
Accion Antrdpica Media (1)
Fondo Escénico Media (3)
Variabilidad Cromatica Media (3)
Singularidad o Rareza Media (2)
Valoracion Final Media (21)
Tabla 4.44. Unidad de Poisaje N°4 Laderas escarpadas

Elemento Valorauc Calidad Visual
Morfologia o Topogratia Alta (5)
Fauna Alta (5)
Vegetacion Media (3)
Formas de agua Media (3)
Accion Antropic. Alta (2)
Fondo Escénica. Media (3)
Variabilidar Croma ‘ca Alta (5)
Singularide ! o0 Rarez Media (2)
Valoracion r nal Alta (28)

De icuerdo ¢ la valoracion de calidad visual hecha para cada unidad de paisaje delimitada
para el SA, s nresef.ta el siguiente analisis.
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Las unidades N°1L y N°3 presentan calidad visual media, los elemento. valfiauus poseen
moderada calidad en la variedad de la forma, color y linea. Entre las caracteristicas e se presentan
con calidad baja y moderada se encuentran, pendientes menores de 15% c<.i domincicia del plano
horizontal de visualizacién, existencia de cuerpos de agua, pero sin jeral juia visual, presencia de
vegetacion con baja estratificacion, libre a casi libre de acciones antinicas ¢ stéticamente no
deseadas, el paisaje circundante incrementa moderadamente la calidad catética ue dichas unidades;
por otro lado, los elementos que se encuentran con alta calidad visual son: picaancia de fauna nativa
y areas de nidificacion, reproduccion y nidificacion, combinaciones de color intensas y variadas,
contrastes del suelo, rocas y vegetacion, en consideracion a lo anterioi.nente © xpuesto se considera a
dichas unidades de paisaje como areas poco singulares puesto qus sc oreser..an similares a otros de la
region.

Unidad N°2 presenta calidad visual baja, dado a ¢ 1e la .navor cuperficie se presenta con muy
poca variedad en la forma, color, linea y textura. El principal ¢’2mento valorado que reduce la
calidad visual son las modificaciones antrdpicas (activiuci'es de -~ gricultura) que se presentan en
forma intensa y extensa que reducen o anulan la calida isual uci paisaje, de la misma forma, otros
elementos valorados que reducen la calidad a dicha #nidac son, pendientes no mayores a 15%, con
dominancia del plano horizontal, presencia de faui.c.ntiva esporadica y presencia de animales
domésticos, presencia de cuerpos de agua pero sin jerarquicisual, el paisaje circundante incrementa
moderadamente la calidad estética de dicha area, en consideracion a lo anteriormente expuesto se
concluye que el paisaje que se presenta en la{.iie'as. de naisaje valorada es comdn, inexistencia de
elementos Unicos o singulares, dando lugar a sitics humogéneos o continuos con poca variacion en el
color y contraste.

Unidad N°4 presenta calidad vistal alta, »s decir, los elementos valorados poseen alta calidad
por la variedad en la forma, color y linea. La mayor parte de los elementos valorados presentan
calidad visual media y alta, entre los cuales se nresenta la presencia de estructuras morfologicas con
pendientes mayores a 30%, combiracio:.2s de color intensas y variadas, contrastes evidentes entre el
suelo, vegetacion y rocas, presencic-de iuuna nativa y areas de nidificacion, reproduccién y
nidificacion, libre a casi libre de accices antropicas estéticamente no deseables, presencia de
cuerpos de agua, pero sin jerarquia vicdal, presencia de vegetacion con baja estratificacion de
especies, el sitio es caracteristico pero similar a otros de la region.

A continuacion, en 1. -igure 4.54 se puede ver la calidad visual que se presenta en el SA'y
para mejor detalle ver Anc.in 4.1..
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Leyenda:
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Localidades urbanas INEGI
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-~ Vias de comunicacion INEGI
[ | sistema Ambiental
ragilidad visual del paisaje

gur4.54. alidau visual del paisaje en el SA

1V.2.3.3.2 Fragilidad Visual y
La valoracion final de fragili isual se obtiene de la suma de los valores de los elementos

Tabl ios de evaluacién de Fragilidad Visual
Va'iradon Fragilidad Visual
21 a 27 puntos
edia 15 a 20 puntos
aja 9 a 14 puntos

La determr la Fragilidad Visual permite evaluar la capacidad de absorcion y
respuesta de las unidades de paisaje ante la obras y actividades del Proyecto, y se analizd segun el
modelo general ¢ 2 i
clasificadas
paisaje, di
siguiente

del paisaje, en funcién de una seleccion de los principales componentes del
4 factores (biofisicos, visualizacién, singularidad y accesibilidad). En la
la 4.46 .e presenta la escala valdrica.
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Tabla 4.46. Elementos valorados para determinar la Fragilidad Vicua del Fcisaje

Factor Elemento de Fragilidad Visual de F iisaje
influencia Alta Media | Baja
Pendiente de mas | Pendientes eru=.| Penulentes entre 0
un 30%, terrenos | 15 y 30%, | « *5%, terrenos con
Pendiente | con dominio del | terrenos con | p'ano horizontal de
plano vertical de | modelados sucies |- Jominancia visual.
visualizacion. u ondu!"uo..

Valores: 3 2 1
Grandes espacios | Cubierta  veoc @l | Grandes masas
sin vegetacion. | Jisconunua. boscosas. 100% de

Vegetacion | Agrupaciones Dominanci)  de | ocupacion de suelo.
(densidad) | aisladas, esuto arbustiva o
dominancia estratc | a.Orea aislada.
herbaceo. |
Valores: 3 2 1
Biofisicos Vegetacion Diversidad de | Alto grado en
monoespecifica. especies media. variedad de
L Escasez especies.
Vegetacion .
vegetacional, Contrastes fuertes.
(contraste) .
contras’ :s pLto Gran
evider .. estacionalidad de
especies.

Valores: 3 2 1

Vv patacion No hay gran | Gran diversidad de
. arhusuin o |altura de las | estratos.  Alturas
Vegetacion .
herucnea, no | masas (< 10 m). | sobre los 10 m.
(altura) : T
sobrep sa los 2 | Baja diversidad
| iintrcs de altura. de estratos.

Valores: 3 2 1

\ sion de caracter | Vision media | Visualizacion  de
Tamafio .ercana o préxima | (1000 a 4000m). | caracter lejano o a
cuence (0 a 1000m). | Dominio de los | zonas distintas

visual Dominio de los | planos medios de | mayores a 4000 m.
primeros planos. visualizacion.

“/aloves: 3 2 1

Visualizacio Fo'ma Cuencas alargadas, | Cuencas Cuencas regulares
fca generalmente irregulares, extensas,

" unidas en el flujo | mezcla de ambas | generalmente

visual . .

N visual. categorias. redondeadas.

Valores: 3 2 1

) Vistas panoramicas | El paisaje | Vistas cerradas u
Capacidad ; . )
abiertas. El paisaje | presenta zonas de | obstaculizadas.
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Elemento de Fragilidad Visual de Paisaje
Factor . . - Ly
influencia Alta Media | ,aja
no presenta | menor incidencia’ Presencic. constante
elementos que | visual, pero er ‘de onas de
obstruyan los rayos | bajo porcentaje. sombr's 0 menor
visuales. inciaencia visual.
Valores: 3 2 1
Paisaje  singular | Paisaje de | Paisaje comun, sin
con riqueza de | importancia .iqueza visual o
Unidad de el_emer_ltos Gnicos y visu_al | “?ro muy alterada.
Singularidad paisaje distintivos. habiti 1, &n
presancia de
clemeriins
singulares.
Valores: 3 2 1
Percepcion  visua' | v sibilidad Baja accesibilidad
. alta.  Visible ~a | m:dia, ocasional, | visual, vistas
- Visual . ) . Y i
Accesibilidad distancia 'y sin ombinacion de | repentinas, escasas
mayor restriccion. | ani.os niveles. y breves.
Valores: 3 2 1

A continuacion, se presenta los resultados = analisis de fragilidad visual para cada una de las
unidades de paisaje del poligono ambienta!

Tabla 4.47. Unidad de Paisaje N°1 Cerro con laderas tendidas

Factor Elemento de Influencia Fragilidad Visual
Biofisicos Fcndiente Media (2)
‘agetac’ n (densidad) Media (2)
Vege acion (contraste) Media (2)
Vege! icion (altura) Media (2)
Visualizacion | 1haaio de la cuenca visual Media (2)
- .“orma de la cuenca visual Media (2)
¢ apacidad Media (2)
Singularidau Unidad del paisaje Media (2)
Accesibilidad Visual Media (2)
Valoracion ~inal Media (18)
Tabla 4.4¢ Unidac de Paisaje N°2 Llanuras con agricultura
I actor Elemento de Influencia Fragilidad Visual
Rioi.cinas Pendiente Baja (1)
Vegetacion (densidad) Alta (3)
Vegetacion (contraste) Alta (3)
Vegetacion (altura) Alta (3)
Visualizacion Tamario de la cuenca visual Media (2)
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Forma de la cuenca visual Bayo (1)
Capacidad Alta (7
Singularidad Unidad del paisaje Baja (1)
Accesibilidad Visual Alta ()
Valoracion Final JMedia’ 20)
Tabla 4.49. Unidad de Paisaje N°3 Lomerio
Factor Elemento de Influencia | Fraglidad Visual
Biofisicos Pendiente | Baja (1)
Vegetacion (densidad) | Media (2)
Vegetacion (contraste) ' Media (2)
Vegetacion (altura) | Media (2)
Visualizacion Tamafio de la cuenca visual ' Baja (1)
Forma de la cuenca vicunal ' Baja (1)
Capacidad o Media (2)
Singularidad Unidad del paisai Media (2)
Accesibilidad Visual Baja (1)
Valoracion Final Baja (14)
Tabla 4.50. Unidad de Paisaje N°4 Lac «aceacarnadas
Factor Elementc de influencia Fragilidad Visual
Biofisicos Pendie! e Alta (3)
Vege’ 1 'An (densidad) Media (2)
Vegetacion (contraste) Media (2)
Vegetacion (altura) Alta (3)
Visualizacion ‘i omano de Ja cuenca visual Media (2)
~orma 's ia cuenca visual Alta (3)
Cap.nidad Alta (3)
Singularidad Unidz I del paisaje Media (2)
Accesibilidad | vieddl Media (2)
Valoracion Fine® | Alta (22)

De acuerdo al ii.“todo p=.a valorar la fragilidad que presentan las unidades de paisaje
determinadas para el Sistema " mbienta, se infiere lo siguiente:

Unidad N°1 orescnta fragilidad visual media. La mayoria de los elementos valorados
presentan fragilic.d viscal media, las pendientes no son mayores al 30%, siendo una superficie con
relieve ligerame te ondul: do y suave, la cubierta de la vegetacion es discontinua, no hay gran altura
en la vegetacion, diversic.ad de especies media, presenta areas erosionadas, dominio de los planos
medios de vicualizacion (vision no mayor a los 4,000 m), cuencas irregulares (mezcla de cuencas
alargadas ' redonacadas), el paisaje que se presenta es de importancia visual pero habitual, sin
presencia ¢ eleme! tos singulares. De forma general en consideracion a la valoracion de dicha
unidad de pals.;c se concluye que la capacidad de absorcion y respuesta del paisaje ante cualquier
obra proyectada en dicha superficie es moderada.
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Unidad N°2 presenta fragilidad visual media, en dicha unidad se encuei* an actividades
antrdpicas como lo es la agricultura, por la cual es evidente la ausencia d¢ uiversiacd de especies
vegetales, la forma de las cuencas visuales es redondeadas donde la visior es de cc -acter medio no
mayor a los 4,000 metros, las vistas panoramicas no presentan elementos ~ue obs.ruyan los rayos
visuales, el paisaje que se presenta en dicha unidad es comdn sin riqueza wisuai auemas de estar muy
alterado por acciones antropicas.

Unidad N°3 presenta fragilidad visual baja, la mayoria de los <'amen‘os valorados presentan
fragilidad visual media y baja, la capacidad de absorcion y resprcsay del po.saje ante cualquier obra
proyectada en dicha superficie es alta.

Unidad N°4 presenta fragilidad visual alta, entr: los “'emeiilJs valorados se encuentra la
inclinacion del terreno; en los sitios con pendientes de méas de 30%, ~on dominio del plano vertical de
visualizacion se consideran altamente fragiles por proaucirse me jor exposicion de las acciones,
ademas de que la forma alargada de las cuencas pers ..o direccionalidad a la vista, generalmente
unidas en el flujo visual, por lo cual se considera un elerm :nto fragil. La altura de la vegetacion no
sobrepasa los 10 metros de altura, diversidad de especias' nedia, dominancia de estrato arbustivo. El
paisaje presenta vistas panoramicas abiertas, ademas de .2 presentar elementos que obstruyan los
rayos visuales. El paisaje se presenta con importancia visual pero habitual, sin presencia de
elementos singulares. En forma general la mal cifa:c'2.1ns elementos valorados presentan fragilidad
media a alta, por lo cual la capacidad de abs.rcitn y respuesta del paisaje ante cualquier obra
proyectada es baja.

A continuacidn, en la Figura 4.5C se puci'e apreciar la fragilidad visual que se presenta en el
SA 'y para mejor detalle ver Anexo 4.18.
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Localidades urbanas INEGI

Vias de comunicacion INEGI
[ sistema Ambiental
Fragilidad visual del paisaje

Fiura 4.55. Frag'«dad vis :al del paisaje en el SA
1V. 2.3.4 Cuenca Visual (Visibilidad)

Para conocer la superficie 0 2onas que seran vistas desde el area del Proyecto, se utiliz6 la
herramienta crate Viewshed del Aicnis 9.0, <icha herramienta contempla como principal insumo el
modelo de elevacion (DEM), mas no tie: > en cuenta factores como edificaciones, arbolado, etc.

La mayor parte de la sunerticia.2'21 Sistema Ambiental se encuentra representada por llanuras
en la cual se desarrollan pri‘icipa’mante actividades antropicas (agricultura y ganaderia), el Proyecto
se ubicara en la parte cent al. ¢l pc igono ambiental en una superficie elevada denominada como
cerro La Alberca y cerra.la Calabiza. En consideracion a la forma del terreno y las caracteristicas
del Proyecto, este podra sei wisible en 94.26% de la superficie del SA, ver Figura 4.56 y para un
mejor detalle ver Anexant 2.

Tabla 2 1. isibiidad del Proyecto en el Sistema Ambiental

Visil ilidad Superficie del Sistema Superficie del Sistema
Ambiental (%) Ambiental (Ha)
NMoVisiuie 2,410.39 5.73
Visibi» 39,637.29 94.26
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Fira 4.56. isibllidad gl Precto en el istema Ambiental

1VV.2.4. Medio socioeconémico

IV.2.4.1 Factores socioculturalss y ~eco0micos de la region: Educacion, vivienda vy
derechohabiencia

El Sistema Ambiental del  ravect: se encuentra entre los limites estatales de Jalisco, San Luis
Potosi, Guanajuato y Zacaterus. Al Sur este ultimo, se ubica el Proyecto Parque Eélico Pinos 30MW
en el municipio de Pinos, d inde e a. onteceran impactos positivos desde el punto de vista econdémico
durante el desarrollo y manic.umien®y del Parque, ademas de contribuir con la generacion de energia
eléctrica para la region a portir de wuentes renovables.

El Estado de ~.-atecas, segun resultados del censo de poblacion y vivienda 2010 del INEGI,
cuenta con 174904452 hactantes, de los cuales 726,897 son hombres y 763,771 son mujeres.
Zacatecas agrups el 1.3 de la poblacién nacional, siendo el municipio de Fresnillo el mas habitado
con el 14.3% de' a2 poblaci)n estatal residiendo en el municipio.

En e’ municibio de Pinos habita aproximadamente el 4.69% de la poblacién total Estatal. En
la Tabla 4.1 2 se pres ntan los datos de la poblacion por género.
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Tabla 4.52. Porcentaje poblacional por sexo dentro del munic.nio ‘e

Pinos
Municiio Poblacion Poblacion Masculina | Pokiacion Fe nenina
P Total (2010) (2010) (201)
Pinos 69,844 33,973 48.6% o871 51.4%

El municipio de Pinos cuenta con servicios e infraestructura, el grado de marginacion para el
municipio es medio; esta categoria incluye indices como alfabetisi.in. educz . ion vivienda, etc. Su
economia tiene como vertiente principal el trabajo agropecuario, nues touc < parte sur del municipio
se encuentra cubierta por grandes extensiones de parcelas agrico'as.

Entre sus atractivos culturales y arquitectonicos se pucc'an me.:=7onar los siguientes:

Museos

De Arte Sacro. Localizado a un costado de ‘1 Pa roquia de San Matias, alberga obras de
Miguel Cabrera y la figura de un Cristo con incruste fone’ de huesos humanos y un delicado tallado

en madera que deja ver su corazén (Cristo del Corazén ki tante).

Comunitario. Exhibiciones de piezas de arte. fotografias y piezas arqueoldgicas que narran el
pasado de la historia de Pinos.

Arquitectonicos.

La Parroquia de San Matias con fachada ue estilo barroco fue construida con piedra rojiza
entre los siglos XVI1 y XVIII sobresale en el panorama de la localidad de Pinos.

Capilla Tlaxcalilla es otro acinto  eligioso del siglo XVIII que alberga dos imégenes
virreinales y un admirable retablo de la v rgen de la Inmaculada Concepcion.

Iglesia de San Francisea cons.iiua en el jardin del mismo nombre, su fachada sencilla guarda
un retablo churrigueresco g e ada..2 el altar principal y otras dos pequefias imagenes barrocas.

Fiestas danzas y iradicions

Durante la se( ‘wuu yuiicena de febrero se lleva a cabo la Feria regional de San Matias con
diversas muestras gasuonomicas, bailables en plazas publicas, coloridas peregrinaciones vy
presentaciones m: sicaic: organizadas en honor al santo.

El 8 de di iembre e organiza la Fiesta de los Faroles, en honor a la Virgen de la Inmaculada
Concepcion.Zonde sc celebra la peregrinacion de la Virgen por las calles principales ademas del
representat’ vo baile 'e los matachines.
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Gastronomia

Su gastronomia representativa son las gorditas de horno, quesc ue tunc y diferentes
presentaciones de nopales en ensaladas o con carne de res o cerdo en salsa serde, a¢mas de bebidas
con miel de maguey, mezcal y “melcocha” (hecha con jugo de tuna fermente. '0).

1V.2.4.2 Localidades incluidas dentro del SA

Con ayuda de la informacion digital (shapes) del INEGI, se wcgr6 id: ntificar que dentro del
Sistema Ambiental del Proyecto se localizan un total de 13 locali.au»s rura.-s y una localidad urbana
(Ojuelos de Jalisco), divido en cuatro municipios y estados dist? itos / 1ab 1 4.53).

Tabla 4.53. Localidades dentro del S£
Municipio / Estado ’ Localic ades rurales
| Agb. ] r:r da.
| Los Alpes
"I Sitio
“aldafa
Santa Elena
Santa Teresa
Ojuelos de Jalisco
Ojuelos de Jalisco, .7alisco Pufio de Tierra
Las Iglesia
Purisima de Rangel
Ocampo, Guanajuato Crucero Gachupines
El Rosario (El Ombligo)
Villa de Arriaga. Sari 1:ui Potosi | San Juan

Pinos, Zacatecas

Las localidades cercanas podrian ser beneficiadas de manera directa por la realizacion del
proyecto, esto principalmente por ot nriximidad al mismo ya que gran parte de la mano de obra
provendra de estas.

Una vez identificadas en un.iano las 13 localidades que se encuentran dentro del SA (Anexo
4.20), se prosiguid a una .avision en las bases de datos del INEGI a fin de poder caracterizar
socioecondémicamente 2.22ta2; .in embargo, seis de estas localidades se encuentran en estatus de
Inactivas, las cuales sci: Santa Teresa, en Zacatecas; por parte de Jalisco Pufio de Tierra y Las

Iglesias; Crucero Cocininesy el Rosario por parte de Guanajuato; y por ultimo San Juan, San Luis
Potosi.

A contfinuacian; se presentan algunos de los datos maés relevantes de las siete localidades
activas den'.o del SA y que refieren a sus condiciones socioeconémicas, las cuales podrian verse
modificada benéfici nente con el desarrollo del Proyecto.
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Poblacién en las localidades

Como ya fue mencionado, el INEGI presenta datos de siete de las loc.ndades Lhicadas dentro
del SA del Proyecto, estas son: Agua Gorda, Los Alpes, El Sitio, Saldafiz Santa E 2na, Ojuelos de
Jalisco y Purisima de Rangel; en conjunto suman una poblacion de «proximziamente 15,854
personas, de las cuales 7,629 son hombres y 8,225 son mujeres. En toia! hauia nasta el afio 2010
8,305 personas mayores de edad y 7,549 menores. Enseguida se presenta una .:hla donde se exponen
el nimero de habitantes por localidad y el numero de hombres y mujeres en cada una. Cabe
mencionar que lo expuesto en este capitulo se basa en la informacion \=cabar 1 por el INEGI durante
el Censo de Poblacion y Vivienda 2010 (Tabla 4.54).

Tabla 4.54. Datos del nimero de habitantes en las localidadec ‘entr del Sistema Ambiental

. ) Poblacion | Poc'acion | Poblacién Poblacion
Edo. Municipio Localidad - . . mayor de
Tota! masc alina | femenina o
| 18 anos

Agua Gorda o7 440 427 523

Los Alpes 1 59 56 72

Zac. Pinos El Sitio L, 27 691 736 912
Saldafa Y 4 5 *

Santa Elena 1,548 127 821 *

Jal. Oﬂ‘;‘i:gsode Ojuelos de Jalisco 11,881 5,704 6,177 6,792
Gto. Ocampo | Purisima de Ran‘ =l 7 4 3 6

Educacion

En su mayoria, la poblacién quc habitz en las localidades dentro del Sistema Ambiental esta
alfabetizada, sin embargo, existen ni.'ns que .0 asisten a la escuela por razones econémicas. El grado
promedio de escolaridad de los municipic: del estado de Zacatecas es mayor a 5.5, mientras que para
el municipio de Purisima de kcnael y € juelos de Jalisco es de 3.83 y 7.64 respectivamente. En
seguida se presenta la Tabla-#.55 cciii0s resultados del censo de poblacion y que refieren a los
estratos por edad mas vulne ables i\ cuanto a educacion se refiere.

Tabla 4.55. Caracteristicas escola‘es en la region

Localidad
) Zacatecas Jal. Gto.
Variable evaluca Santa Purisima
Agua Los El ~ .
o Saldafia | Elena | Ojuelos de
Gorda Alpes Sitio
Rangel
— - .
Poblacion de 62 11 afics que no |, 1 5 6 10 48 0
asiste a la escii2la
Poblacion ‘je 7 a 74 afios que no | 5 3 3 1 9 101 0
asiste a la ' scuela
— o =
Po_bIaC|0n Oc 17 afos que no o5 3 63 31 48 452 0
asiste a la escuela
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Poblacion de 18 a 24 afios que

: 6 1 28 6 14 243 0
asiste a la escuela

Poblacion de 15 y afios mas con la

L 39 3 70 39 6 295 0
secundaria incompleta

Grado promedio de escolaridad 6.64 558 | 5.46 6.99 ~! 6.L] (.64 3.83

- - |
Grado prpmedlo de_escolarldad de 6.11 486 6.01 6.91 5.65 7 61 5 75
la poblacién masculina

Grado promedio de escolaridad de

h . 7.15 6.41 | 6.86 | 7.06
la poblacion femenina

3 7.67 6

Economia

Dentro de las 7 localidades comprendidas en el SA e isten censadas 5,781 personas
econdmicamente activas (PEA), lo cual representa er 26.46% del total poblacional en esas
localidades. De las 5,781 personas con actividad econ¢i.iea, 4,0C2 son hombres, lo que representa el
70.1% de la poblacion activa, mientras que 1,729 son nuje! s y estas representan el 29.9%.

En la Tabla 4.56 se ahonda en los datos acerca uc 'a poblacion econédmicamente activa en
cada localidad y su relacion entre hombres y mujeres, ademas se sefiala el nUmero de personas
ocupadas y desocupadas en cada localidad.

Tabla 4.56. Poblacional econémicamente .ctiva ; ocupada en las localidades dentro del SA

o Localidad
Variable evaluada Zacatecas Jal. Gto.
Agua Los El Saldafia Santa Oiuelos Purisima
Corda | Alnss | Sitio Elena ) de Rangel
Z&?\'/ZC'O” economicamente . o70 . 50 | 403 | 209 | 366 | 4,479 4
PEA (Hombres) 245 44 344 175 340 2,900 4
PEA (Mujeres) [ 25 6 59 34 26 1,579 0
- 7 7 - |
Poblacion  economicarefite | ope | 37 | 6gg | 304 | 731 | 3,966 3
inactiva
Poblacion ocupada 180 36 383 197 303 4,220 4
Poblacion desocupada | 90 14 20 12 63 259 0
Salud

Dentro d* las loc.'idades de Agua Gorda, Los Alpes, El Sitio y Santa Elena existen 1,521
personas sin der. chohabicncia y 1,934 con acceso a servicios médicos, mientras que en Ojuelos de
Jalisco el total ascicn'e’a 8,622 derechohabientes con 3,259 sin derechohabiencia y en Purisima de
Rangel, Gu .najuatc 5 de 7 personas presentan derechohabiencia. Cabe resaltar que no se tienen datos
de derecho: abiencia ;obre la Localidad de Saldafa, Zacatecas.
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De las 11,064 personas con derechohabiencia 1,443 estan afiliados al Ins.tuto vicaicano del
Seguro Social, 837 al Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadc:.s del Estado y

7,893 al Seguro Popular.

Los datos del nimero de personas afiliadas, segun la localidad, se ¢ serva e i la Tabla 4. 57:
Ademas se distingue si los servicios hospitalarios los reciben del IMSS, 1ZSTE o uel Seguro Popular.

Tabla 4. 57. Derechohabientes

Personas con
Ed Localidad Personas Personas sin d Perrslo[las > | g ,rﬁoEa%pon_ derechohabiencia
0. ocahida derechohabientes | derechohabiencia | 267610 <01 Acia | Gerechonabléncia al Seguro
al’ MSS al ISSTE
T Popular
Agua 502 365 23 4 475
Gorda
Los Alpes 37 78 0 0 37
Zacatecas El Sitio 938 489 34 31 2
Saldania * * an - * *
Santa 959 589 8 11 937
Elena
Jalisco Ojuelos 8,622 3,259 1,378 788 6,439
de Jalisco
. Purisima .
Guanajuato de Rangel 6 - | 0 3 3
Vivienda

En las 5 localidades de Zacatecas incluiaa. dentro del SA y de las que se tienen datos existen
1,112 viviendas particulares habitadas, 237 de ellas cuentan con un piso de material diferente al de
tierra. De las 1,112 viviendas habitau:z 937 cu:ntan con luz eléctrica, 655 con agua entubada y 561

disponen de drenaje. En lo que rcanecta 2

telefonica fija, 252 cuentan con celular y 288 disponen de servicios de internet.

“2lecomunicaciones, solo tres casas cuentan con linea

En la Tabla 4.58 se preseni.i !2 caracteristicas de las viviendas, asi como la especificacion
de hogares censales y vivier uas particulares habitadas (INEGI, 2010).

Tabla 4.58. Viviendas particulares habitadas y caracteristicas de viviendas

Localidad
NUmero de h(_resy Zacatecas Jal. Gto.
ici i ~ Santa Purisima
condiciones Joyl gy éc?rlijz AITSZS SIiEt:o Saldafia | Elena | Ojuelos de
Rangel
;otgl de vivien 'as partic Jlares 212 31 597 * 342 | 2713 3
abitadas

Viviendas particulares habitadas
con piso ( 2 materie diferente de 205 24 362 * 284 | 2,586 2
tierra
Viviendas particulares habitadas 209 25 375 * 328 | 2,684 1




- 200 -

Yaldesa

con luz eléctrica

Viviendas particulares habitadas
con agua entubada

Viviendas particulares habitadas
que disponen de drenaje
Viviendas particulares habitadas |
que disponen de linea telefénica 0 0 3 * 0
fija

Viviendas particulares habitadas
que disponen de teléfono celular
Viviendas particulares habitadas
que disponen de internet

162 11 354 * 122 2,570 0

123 7 311 * 120 | 2,077 1

303 0

2 0 120 N 942 1

126 15 144 j | 103 | 1,776 0

IV.2.5. Diagnoéstico ambiental

La descripcion de los componentes ambientales eri 2l sitio del Proyecto Parque Eolico Pinos
30 MW, presentada en este Capitulo 1V de la MIA, €. una  ecopilacion de la informacion obtenida y
la generada en el sitio, con la que se ofrece una caract rizacion preoperacional del area donde se
establecera el proyecto, y que ademdas funge como base para la identificacion de los impactos
potenciales (Capitulo V), y para el establecimiento de medidas de prevencion y mitigacién (Capitulo
VI).

El Diagndstico Ambiental (DA) ac il presei fado, es un complemento de esa caracterizacion
del medio bidtico y abidtico dentro de’ _istema Ambiental (SA), delimitado para el estudio y
evaluacion de impactos derivados de la ejecucior. f'el Proyecto Parque Eélico Pinos 30 MW; a través
del cual, ademas, se ha de identificar con mayor precision la problematica ambiental detectada en el
Area de Influencia del Proyecto.

El objetivo que pretende el D~ ns plasmar tanto de forma descriptiva como en imagenes y
planos georeferenciados el grado de cal Jad estimado que guardan actualmente los componentes
ambientales con los que interactua. 2l r oyecto, de acuerdo a los criterios profesionales del equipo
de especialistas involucrades en el estudio de la zona. Esta informacion posteriormente permitira
generar un modelo prediitive del =scenario futuro, una vez que se apliquen las medidas de
prevencion y mitigacion nropuestas . los impactos ambientales identificados.

Metodologia para la e!akarac "h del DA

En el conteiiiooamuisntal demarcado por el Sistema Ambiental del Proyecto, el DA se
desarroll6 medisnte la cnlicacion de criterios ambientales a la informacion geografica de los
componentes pre entes, d¢ manera que se valorara la importancia de los recursos bioticos y abidticos.

La yaloracién de los componentes ambientales Atmosfera, Suelos, Hidrologia, Vegetacion,
Fauna, Pait aje-Geon orfologia y Socioeconomia y Cultura, comenzo con una ponderacion global de
cada uno resyncto 2 su influencia dentro de la dinamica local, de forma que a cada componente se le
asignd su propio peso especifico con base en el criterio del equipo profesional que participé en el
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desarrollo de este estudio, quienes de manera consensuada analizaron la in.porte icia de cada
componente considerando aspectos como su area de influencia en relacion coii el entorno, su
representatividad, su diversidad, su estabilidad, su fragilidad, su interés ccoldaic), entre otros
criterios. Como resultado de este analisis, en la Tabla 4.59 se presen 1 la por: leracion de los
componentes ambientales.

Tabla 4.59. Ponderacion de los componentes ambientales resgacto a su
relevancia en el SA

No. Componente | Fuan Po iderado
1 Atmosfera 14
2 Suelos tk 11
3 Hidrologia . | 13
4 Vegetacion | 16.5
5 Fauna | 185
6 Paisaje y Geoformas ' 11
7 Socioecondmico y cultur | 16

Los componentes Fauna, Hidrologia y Socioec émico y cultural son los que representan
mayor importancia en el ambiente en consideracion de los Ci.terios considerados para la ponderacion.
Le sigue la Suelos, Atmosfera, Vegetacion, Paisaje y Geoformas en la jerarquizacion de los
componentes. Esta informacion se considera e uu Cort para la siguiente etapa en el proceso de
elaboracion del Diagnostico Ambiental, y sera rewor ada méas adelante para la asignacion de Unidades
de Importancia Ambiental (UIP), durante | evaluac An de los impactos ambientales generados por el
Proyecto Parque Edlico Pinos 30 MW.

Habiendo asignado un peso ponderado para los componentes ambientales, el siguiente paso
consistio en generar un listado de ‘i:evos crierios integrados por diversos factores que influyen
directamente sobre la calidad del comporicnte. Estos nuevos criterios también fueron elegidos por el
equipo de profesionistas que participa < la elaboracion de la MIA, y su principal caracteristica es
que los factores que los integran son ider ificables y ubicables en los planos cartograficos, modelos
generados para el SA, y/o en lac im# enes satelitales cargadas en el Sistema de Informacion
Geografica del Proyecto. ",e esta. manera, cada criterio constituye una capa (shape) que sera
procesada en el SIG para le defiiicio de los rangos de calidad ambiental estimados.

Una vez definida 1a ‘'ista de criterios y factores a considerar, se repartio el valor del peso
ponderado de cada comnanant Cntre los criterios que lo integran, de acuerdo al nivel de influencia
que tiene el criterio souin la calidad del componente. Posteriormente, el equipo de trabajo evalud y
design6 un valor .ic cada factor, denominado “Valor de Importancia”, en una escala de 0 a n,
siendo n el valor del crite io correspondiente, y que ademas representa el mayor aporte al estado de
calidad del com; onente, ' 2specto al criterio evaluado; mientras que O equivale a un nulo aporte al
estado de calidad.

A 1n de da e una proporcionalidad adecuada a los factores, se multiplico el Valor de
Importancia '».cad< uno de los factores por el valor del criterio que lo contiene. Al producto de esta
operacion se la ha denominado “Valor Ponderado”. A continuaciéon, en la aplicacion de ArcMap del
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software ArcGIS, se asignaron los valores ponderados de los factores al vector(es, que .us representa
digital y geograficamente, por componente ambiental.

Para la obtencion del Diagnostico Individual de cada uno de los con oonentes todos los shape
que lo conforman fueron sobrepuestos y transformados en operaciones mac maticas (sumatorias) de
los Grids (matrices representativas de pixel a 5 metros) en el SIG, resui*ando uiversos valores que
fueron clasificados en 5 rangos asociados a una etiqueta linguistica que desci.i»2 el estado de calidad
estimado del componente dentro del Sistema Ambiental del Proyecto, los cuales van desde un rango
bajo a un rango alto, pasando por valores intermedios (medio bajo, iiadio + medio alto). En otras
palabras, el rango de calidad para la clasificacion del area por cuiinonenw, resulta de la sumatoria
del valor de las cualidades esperadas, o por el contrario, la cars.icia e Ic 5 mismas, correspondientes
a los factores considerados.

Los Criterios y Factores empleados, asi como Valores de Importancia y los Valores
Ponderados evaluados, se presenta en la siguiente Tabla 4.c?

Tabla 4.60. Criterios y factores indicativos para el .nali is de cada componente ambiental

Componente Criterio Eactor Valor de Valor
Ambiental importancia | Ponderado
Atmosfera Actividades Zonas conservadas 7.00 49.00
humanas
14 7 | Zonas moderadar: ant’. conservadas 5.00 35.00
Zonas degr: Jadas 3.00 21.00
Caminos/avimentados 3.00 21.00
Localidades ruralec 2.50 17.50
Agostaderos y parcelas 1.50 10.50
| Activicades inc ustriales 1.50 10.50
Zona prbana 1.00 7.00
Caminos 1) pavimentados 1.00 7.00
| -
no |
Captgra de poly Cobertura cerrada 4.00 16.00
fugitivos 0
/', Cobr rtura abierta 2.50 10.00
T uertura dispersa 1.00 4.00
' ocalidades rurales 2.50 10.00
Zona urbana 2.50 10.00
L Sin cobertura 0.00 0.00
Rt do Areas con ruido natural 3.00 9.00
3 | Areas con generacion de ruido artificial 5 50 750
qsporadlco moderado
Areas,cgn generacion de ruido artificial 150 450
esporadico alto
Areas con generacion de ruido artificial 150 450
constante moderado
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Comp_onente Criterio Eactor _ Valor (= valor
Ambiental importanc.” | Ponderado
gﬁsfaﬁ?ena?fgeramon de ruido artificial 0.50 150
Suelo Actividades Zonas conservadas 2.00 9.00
humanas
11 3 | Zonas moderadamente conservadas 2.00 6.00
Zonas degradadas 1.50 4.50
Caminos pavimentados J.00 0.00
Localidades rurales 0.50 1.50
Zona urbana o 0.00 0.00
Agostaderos y parcelas 3.00 15.00
Actividades industriales 0.00 0.00
Caminos no pavimentados 0.50 3.00
Erosion del suelo | Muy Fuerte 0.00 0.00
4 | Fuerte 1.00 4.00
Medio 2.00 8.00
Bajo 3.00 12.00
Muy Bajo 4.00 16.00
Degradacion del Fuerte 0.00 0.00
suelo Moderado 2.00 8.00
4| Leve 3.00 12.00
Nula =~ 4.00 16.00
Hidrologia | Superficial Corrientes perenes 4.00 16.00
13 4 | Cuerp s léntica (bordos, presas, lagunas) 4.00 16.00
| Corvinntes w1t rmitentes 2.00 8.00
(Recarga 1) Materiai 'O consolidado con rendimiento
Zonas con Wto> 401 s 3.00 9.00
potencial de ’_Mak i O consolidado con 200 6.00
infiltracion en” | paaihilidades medias ' '
funcion del (N i
material g/(la?*tuill?éa{\(ljgscboa?zghdado " 1.00 3.00
t I:g?;[lzrlal Consolidado con posibilidades 1.00 3.00
(Recarga .
Zopas Lon 0°-5° 3.00 9.00
pc encial de
in iltracion €
funuian dedas 6° - 10° 2.00 6.00
pendientes
3|11°-15° 1.50 4.50
15° - 30° 1.00 3.00
31° - 44° 0.50 1.50
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Componente Criterio Eactor Valor U2 Valor
Ambiental importanc.” | Ponderado
> 45° 025 . 075
((Eecarga 3) Areas | 56,000 ha 3.00 9.00
captacion de 15,000 a 20,000 ha 2.50 7.50
microcuencas 10,000 a 15,000 ha .09 6.00
35,000 a 10,000 ha .50 4.50
0a 5,000 ha | 1.00 3.00
Vegetacion | Actividades Zonas conservadas 4[ 9.50 90.25
humanas
16.5 9.5 | Zonas moderadamente conservadas 6.00 57.00
Zonas degradadas 3.00 28.50
Caminos pavimentados . 0.00 0.00
Localidades rurales 0.00 0.00
Zona urbana 0.00 0.00
Agostaderos y parcelas 1.00 9.50
Actividades industriales 0.00 0.00
Caminos no pavii»ent .dos 0.00 0.00
Coberturade la | Cobertura < 2rrada 7.00 49.00
vegetacion Cobertur'. disprsa 5.00 35.00
7 | Cobertura abierta 3.00 21.00
Fauna Influencia de Zonc: conservar as 10.00 100.00
zonas | o
18.5de . Zonas .naderadamente conservadas 8.00 80.00
ahuyentamiento
16", Zanas dec adadas 4.00 40.00
« Camii.C pavimentados 1.00 10.00
l1 oo tidades rurales 2.50 25.00
| Zon _urbana 1.00 10.00
~yostaderos y parcelas 4.00 40.00
Actividades industriales 0.50 5.00
Caminos no pavimentados 3.00 30.00
ZI' 185 apiasigara Areas con vegetacion 8.50 72.25
;Ztab" TaeNtO & reas agricolas 3.50 29.75
habita Corrientes de agua perenes 6.50 55.25
8.5 | Cuerpos de agua lénticos 6.00 51.00
Corrientes de agua intermitentes 5.00 42.50
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Comp_onente Criterio Eactor _ Valor (= valor
Ambiental importanc.” | Ponderado
Paissjey | Modelo de Cafiadas 200 . 400
Geoformas | Topoformas Cumbre cerril 1.50 3.00
11 | valoradas por su | Planicie 250 1.00
grado de. Ladera media 100 2.00
influencia
al entorno Ladera alta .00 2.00
2 | Ladera baja 1.00 2.00
ﬁ\sti;[;wdades y Zonas conservadas 4.00 16.00
de suelo que han | Zonas moderadamente conservioras 3.00 12.00
transformado el | Zonas degradadas 2.00 8.00
paisaje natural | Caminos pavimentados 0.50 2.00
4 | Localidades rurales 1.50 6.00
Zona urbana o 0.50 2.00
Agostaderos y parcelas 1.00 4.00
Actividades industriales 0.50 2.00
Caminos no payimeantados 1.50 6.00
I'\Q"uon‘if)'gsde N 2.00 4.00
de Pendientes NEy NO 1.75 3.50
2|Ey0 1.50 3.00
Plano 1.00 2.00
S 0.50 1.00
'SE; SO 1.00 2.00
Unidades de Laderas ¢ carpadas 3.00 9.00
Paisaje Lomerio 2.00 6.00
3 }VCerro con laderas tendidas 2.00 6.00
_lariira con agricultura 0.50 1.50
Socloeconomico ﬁlj:;:\;:]ciides 7n.as urbanas 8.00 64.00
y Cultural « '.ocalidades rurales 6.00 48.00
10 Caminos pavimentados 7.00 56.00
ﬁ}rsigii gg interés antropoldgico y/o 6.00 48.00
Agostaderos y parcelas 7.00 56.00
Caminos no pavimentados 5.00 40.00
Zonas conservadas 7.00 56.00
Zonas moderadamente conservadas 5.00 40.00
Zonas degradadas 0.00 0.00
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Comp_onente Criterio Eactor _ Valor (= valor
Ambiental importanc.© | Ponderado

Servicios e Disponibilidad de servicios 8.00 . 64.00

Infraestructura Zonas conservadas 6.00 48.00

8 | Zonas moderadamente conservadas *.00 32.00

Caminos 6.50 52.00

Zonas degradadas 2.0 16.00

Localidades ,.00 64.00

Agostaderos y parcelas - | ©7.00 56.00

Una vez generados los Diagndsticos Individuales de todos ' s coriponentes, fueron validados
por el equipo antes de pasar al siguiente punto. Luegc, se .25 asiy 0 a cada uno en el SIG su
correspondiente peso ponderado, relativo a su relevancia dentro ac’ SA; y en seguida se integraron
los componentes del medio fisico (todos excepto Socioecciinmia y Cultura) en un solo modelo, que
se realizd sobreponiendo los shapes de los Diagnosticat indiviuaates, haciendo luego una sumatoria
con los Grids y clasificando los valores resultantes <a cin .o rangos equidistantes, generando asi el
Diagnostico Ambiental Integrado del Medio Fisico (L.A-! del SA del Proyecto Parque Eo6lico Pinos
30 MW.

Con la finalidad de resumir y esquema’'zar'a-metodologia empleada para la elaboracion del
DA-I, en la Figura 4.57 se presenta el procedinif ito seguido que dio origen a los Diagnosticos
Individuales de los 7 componentes ambier ales y finalmente al Diagnostico Ambiental Integrado.
Asimismo, en la Figura 4.58 y Figura 4.5 22 muestra un mosaico de los diagnosticos generados por
componente para el Sistema Ambiental.
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Sistema Ambiental
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Inventario ambiental Componentes
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Fauna de cada componente ambiental
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Vegetacion Estructuracion del SIG VaHor
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Diagnostico Ambiental Diagnostico Ambiental
Individual { s CClionente Integrado para el SA

f

Figura 4.57. Procedimiento para a ge.:2racion del Diagndstico Ambiental Integrado
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Figura 4.59. Presentacion de los Diagnosticos Individuales por componente (2)
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Diagnostico Ambiental Integrado del Medio Fisico

Para la integracion de los diagndsticos individuales que dan origer al diagrn stico ambiental
general del medio fisico en el Sistema Ambiental, se han tomado los vai res de os Grids de los
modelos de cada componente y se han multiplicado por su respectivo poaa ponucrado, determinado
mediante el Proceso Analitico Jerarquico (Tabla 4.59). Es importante resaltar e la multiplicacion se
hace con el fin de comparar en la escala adecuada a los valores resultantes en los modelos de cada
componente ambiental. En otras palabras, se compatibilizan las escala. de vz.ores, y posteriormente
se suman para generar el Diagnostico Ambiental Integrado. i vez i1culizadas las operaciones
matematicas sobre los Grids de cada modelo, la escala de vale.es r sulv ntes se vuelve a dividir en
cinco categorias ecualizadas, y se asigna un rango de calidad a c& a ca’:zgoria. De esta manera, son
los valores de cada modelo y no los grados de calidad ri ostracns en .us figuras de los diagndsticos
ambientales individuales de los apartados previos, los que influyen (irectamente sobre el Diagnostico
Ambiental Integrado, puesto que para el DA-I se ha generau su pre sia clasificacion.

Habiendo empleado la informacion geografics disp nible y generada para el area de estudio,
y procesandola en el Sistema de Informacion Geoarifica mediante el software especializado
(ArcGIS), se obtuvo un diagnostico del estado (estimado ¢ modelado) que guarda el medio ambiente
en el SA, que servird de referencia para la modelacion de los escenarios futuros, a partir de la
estimacion de los impactos ambientales generc ice por.el proyecto una vez que esté en desarrollo, y
con la aplicacién de las medidas de prevencion, nitgacion y compensacion. Todo esto se aborda en
el Capitulo VII de la MIA.

El Diagndstico Ambiental Integrido se i.estra en la Figura 4.60, y se replica en el plano con
una mayor escala adjunto en el Apéndice 4.4, que permite apreciar con mas detalle las zonas mejor
conservadas contra las zonas con mayor grado e deterioro en el Sistema Ambiental delimitado para
el proyecto Parque Eo6lico Pinos 30. M.
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Leyenda:

©  Localidades rurales INEGI de Referenci:
|| sistema Ambiental

|| MedioAlto

Figura 4.60. Diagnostico Ambi:ntal Itegrado del Medio Fisico para el SA

De acuerdo al DA-I generado, st puede “ancluir que la calidad predominante en el Sistema
Ambiental es Media Baja. Esta calidad es generada principalmente por factores relacionados al uso
de suelo agricola, los cuales aun cuando presentan una riqueza de suelo importante, se encuentran
desprovistos de vegetacion, generando fec’us negativos sobre otros componentes como Fauna,
Atmosfera y Paisaje.

Como nos permite observe:'a ir.egracion de los componentes del Medio Fisico en el SA,
existen zonas dentro del SA cun calidad Baja, las cuales corresponden principalmente a localidades
urbanas, rurales, caminos '/ ca‘.eteixs. En este aspecto, la nula presencia de componentes como
Flora, Suelo, Hidrologia v/o rauna r ovocan la disminucion de la calidad en estos sitios.

A su vez, el DA-I evide nia que la presencia de las superficies con calidad Media Alta y Alta
estd directamente relacionada a zonas forestales y cuerpos de agua, las cuales generan efectos
indirectos en la Fauna Atnicafera y Paisaje.

Solo con » referer :ia general, las herramientas empleadas en el SIG para generar el DA-I,
permiten hacer uric distripucion de la superficie del SA entre los 5 rangos o categorias de calidad
ambiental considerados, de tal manera que el diagndstico general del area de estudio arroja que el la
calidad pre 'ominant  es Medio bajo, seguido por Alto, Medio alto, Bajo y Medio.
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Diagnostico del Medio Socioeconémico

Por su parte, el Diagndstico del Medio Socioecondmico y Cultur<. se pres nta de forma
independiente con la finalidad de evaluar el impacto benéfico que g nerard ¢ desarrollo del
Proyecto.

Leyenda: ]

©  Localidades rurales INEGI de Referencia
[ sistema Ambiental

Diagnéstico Ambiental - Soci émico y Cultural
Valores:

[ Bajo
] Medio Bajo
[ ] Medio p
[ Medio Atio Sl B R

B Ao XY . v i P A ;
Figura 4.61. Diagnoctico ael Medio Socioecondmico para el SA

De acuerdo al Diagnosticu 2l M.dio Socioecondmico, el SA estd compuesto por poligonos
con calidad socioeconémica yue va de Media a Alta. Esta calidad es consecuencia principalmente de
las actividades que se llevi 1 a <apno lentro del Al, en donde podemos observar una clara influencia
agricola y la presencia de la iucalid2 s de Ojuelos de Jalisco. A su vez, las superficies delimitadas con
calidad Media corresporion a zonas conservadas y/o medianamente conservadas cuyo valor
econdémico no resulta de releva: i,

Descripcion de la nrahleniética ambiental detectada en el Area de Influencia del Proyecto

El objetiv 1 de esta seccidn es la descripcion puntual de la problematica ambiental identificada
dentro del Area de nflucicia (Al) del Proyecto Parque E6lico Pinos 30 MW, que si bien es abarcada
por el poligno del Sistema Ambiental definido en la Seccién 1V.1, su delimitacion esta funcién a la
presion quc ejercerdr las actividades y obras del Proyecto sobre los componentes ambientales, y a la
extension de dichasresion; por lo que el Al se determina con base en la evaluacion e identificacion
de los impactos potenciales, lo que esta plenamente desarrollado en el capitulo siguiente.
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Para fines de identificacion de la problemaética ambiental, que conciernen ' pre ciiwe capitulo,
se asume que el Area de Influencia es la superficie donde se resentiran los efectos de 'Js impactos del
Proyecto, considerando tanto los efectos directos como indirectos, es uccir, co.siderando no
solamente los elementos que pretenden ser objeto de aprovechamiento o afe :tacion p ntual, sino todo
el conjunto de elementos que se interrelacionan e interactian con los =lement)s directamente
afectados para conformar el ecosistema.

En concreto, el Area de Influencia considera las interacciones del Proyecto y su alcance sobre
los componentes ambientales, mientras que para el Sistema Ambientai :2 ana' zaron las interacciones
que habra desde los componentes ambientales hacia el ~ioyecto, lo que se representa
esquematicamente en la Figura 4.62.

A Pruyecto
—] » Area de Influencia

/ @ Sistema Ambiental

Figura 4.62. Relacion entre Sistema Aiiental, Area de Influencia y Proyecto

Como ya se menciond en este cupiwc!o, La delimitacion del Al fue disefiada tomando en
cuenta principalmente el impacto sobre la Fauna y mas especificamente sobre la Avifauna, siendo
este impacto el de mayor extension.

En la siguiente figura se miuastra ei/ rea de Influencia, cuyos limites quedan comprendidos
en su totalidad dentro del poligono que u-marca al Sistema Ambiental.
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|| sisterna Ambiental

Area de Influendia .r J S AT e, 2 E B b e T

Figura 4.63. Delimitacién del Area Ja Infli :ncia respecto al Sistema Ambiental y al Proyecto

A partir del modelo de calidaa ambiental generado para el SA (DA-I, Figura 4.60), se
presenta en la Figura 4.64 un acercamien o al Area de Influencia del Proyecto Parque E6lico Pinos
30 MW con el cual se evidancia oo el estado que guarda el sitio sin proyecto corresponde
principalmente a un rango de cal.cad Medio bajo con manchones de superficie con calidad Alta,
Media alta y Baja. Tambiéri 22 puede observar que dentro del Al solo existen dos pequefios poligonos
con calidad Media.
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Figura 4.64. Acercamiento del Al sobre el Diagnostico Ambiental Integrado

A continuacion se ofrece inr.0n mas puntual de la presidn que existe en el Al por
componente ambiental, entendiéndos cumo las acciones o actividades generadoras de deterioro
ambiental (SEMARNAT, 2000

Atmosfera
El constante movi

inciden de manera adve
zonas agricolas supo

leno de t erras y la generacion de ruido producto de actividades agricolas,

alidad del componente dentro del Al. Ademaés, la presencia de
‘es desprovistas de vegetacion, y por ende, una nula captacion de
ran que la calidad predominante en el Al sea Baja.

diagndstico del componente permite observar que las zonas que presentan
ntan calidad que va de Media alta a Alta; esto como consecuencia de los
2 polvos y de la casi nula emision de polvos a la atmdsfera.

superficies arbo
altos indices

Suelo

Con relacién al componente suelo, las condiciones actuales del Al estan ligadas
principalmente a la riqueza de los suelos agricolas, en donde la calidad predominante es Alta. Por



-215-

Yaldesa

otra parte, la degradacion de este componente esta asociada a los procesos de camaio df usu de suelo,
en donde las actividades de desmonte y despalme ocasionan la reduccién de la cocs tura del suelo.
Un ejemplo claro de esto es la calidad Media baja presente en la localidad de Ujuelos ¢ Jalisco.

Hidrologia

La calidad predominante actual del Al con respecto a la hidrologia es @2 Media baja a Baja.
En cuanto a extension, este componente se ve afectado principalmente por las actividades agricolas,
cuyas caracteristicas de infiltracion resultan esenciales en la calidau el sitio. ElI Diagnostico del
componente Hidrologia permite observar que existe una porcién ci. la zorc sur del Al que presenta
calidad baja consecuencia de la superficie de captacion ¢: la’ mic ocuenca. No obstante, el
Diagnostico permite observar que la presencia de cuerpos de agua { :nera poligonos con calidad Alta.

Floray Fauna

Los componentes Flora y Fauna dentro del Al s2 cacuernaun impactados directamente por las
actividades agricolas aunadas al constante crecimien .o de hogréfico e influencia de la localidad de
Ojuelos de Jalisco. En este sentido, y teniendo en cieria que la mayoria de la superficie del Al
corresponde a suelos agricolas, por lo que se encuenu: desprovista de vegetacion, la calidad
predominante del componente Flora es Media baja. Al igual que para el componente Flora, la
presencia predominante de zonas agricolas, ¢.maas.a la constante generacion de ruidos en las
inmediaciones de las localidades y carreteras, ge.ar# 1 un impacto sobre la distribucién espacial de la
Fauna, ocasionando una disminucién en la r slidad « » este componente.

Es importante mencionar que am.os cui.inonentes presentan poligonos de calidad Media alta
y Alta en el Al, relacionadas directamente a superficies forestales, las cuales representan zonas
potenciales para el habitat de especies de fauna.

Paisaje y Geoformas

La degradacion presente e.. 2l Al <.bre los factores de Paisaje y Geoformas esta directamente
relacionada con las actividac<s antropuyenicas. Como primer factor, las grandes cantidades de
superficie agricola y pecuar a hat rep arcutido directamente en la pérdida de las cualidades estéticas
del sitio y han generado la nicuificac on de la continuidad paisajistica. Aunado a esto, la presencia de
localidades urbanas y rura.== coli.ouye a la degradacion de este componente en el Al. Por su parte,
las zonas que presentan calidac. Media, Media alta y Alta estan relacionadas a la conservacion de
otros componentes cu:. 2 10 es la Flora y/o Hidrologia, derivando de manera indirecta la presencia de
Fauna.



-216 -

Yaldesa

V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACICN . uc
IMPACTOS AMBIENTALES

LOS

En el presente Capitulo se identificaran los factores ambientales que nodrian \ 2rse afectados y
sus respectivos indicadores de calidad; posteriormente se evaluara el impac.» de <5 actividades del
Proyecto sobre dichos recursos y los dafios que pudiera provocar al ari.hiente, o contribuir en la
consolidacion de los procesos de cambio existentes dentro del Area de Influencio-del proyecto.

V.1  Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientale.

En la prediccion de los impactos se analizaron las activi' ades que e ejecutaran en el Proyecto
y su relacion con cada factor ambiental dentro del Area (a2 ).fluencia, estableciendo su
comportamiento en forma cualitativa segin la opiniéi. conjugada de los expertos de diversas
disciplinas, es decir, la identificacion y evaluacion de imbactos an dientales se hizo a través de un
enfoque multidisciplinario, a través de un grupo de especialicias de .ntre los que se puede mencionar,
un ingeniero forestal, bidlogos especialistas en flora y- aur 2, un edafélogo y un ingeniero ambiental,
quienes proporcionaron su juicio profesional para el 7 1alisi. de cada impacto identificado.

V.1.1 Factores ambientales

Para el anélisis del medio dentro del . rea - influencia, el ambiente fue dividido en dos
Sistemas: Fisico y Socioeconomico, y cinco.Subs st:mas: Inerte, Biotico, Perceptual, Sociocultural y
Econdmico. A cada uno de estos Subsistc.nas perianecen una serie de Componentes Ambientales
susceptibles de recibir impactos, es deci, .25 elementos o cualidades y procesos del entorno que
pueden ser afectados por las acciones impactante. el proyecto (Tabla 5. 1).

Tabla 5. 1. Componentes G.' entorne
|

Sistema oubsistema Comp_onente
ambiental
Atmosfera
, Geomorfologia
| Medio Inerte - 0709
Hidrologia
Medio Fisico Suelo
Medio Bidtico Flora
Fauna
Medio Perceptual Paisaje
) . Infraestructura
Medio Sc‘.i0-Ecu.9mico Medio Sociocultural Cultural
Medio Econémico Medio Econémico

Postc.iormente, de cada Componente Ambiental se identificaron y seleccionaron los
principales factores mbientales que seran potencialmente afectados por las obras o actividades del
proyecto du. ante las etapas de preparacion del sitio, construccion y operacion.

Los factores ambientales fueron identificados de acuerdo a los siguientes criterios:
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Ser representativos del entorno afectado, y por tanto, del impacto to.: producido por
la ejecucion del proyecto sobre el medio ambiente

Ser relevantes, es decir, portadores de informacion signific tiva sobi» la magnitud e
importancia del impacto

Ser excluyentes, es decir, sin solapamientos ni redundanciac

De facil identificacion, tanto en su concepto como en _i apreciacion sobre
informacidn estadistica, cartografica o de trabajos de 2ampo

De facil cuantificacion, dentro de lo posible, ya que muci.as ¢ ellos seran intangibles
y habra que recurrir a modelos de cuantificacion e pec finas

De los factores ambientales identificados se seleccionaron «.itiel 0s que serdn potencialmente
afectados por las actividades del Proyecto, de acuerdo a IC3 siguicates criterios.

Extension: Area de Influencia en relacion cori ¢!.ente.no

Complejidad: compuesto de elementos < iver 0s

Rareza: no frecuente en el entorno

Representatividad: caracter simbolico, inc. e el caracter endémico
Naturalidad: natural, no artificial

Abundancia: en gran cantidad en.2! entorno

Diversidad: abundancia de elemei tos <.istritos en el entorno

Estabilidad: permanencia en <i ento: o, firmeza

Singularidad: valor adicion: nor la co..dicion de distinto o distinguido
Irreversibilidad: imposibii.dad uc 2ue cualquier alteracion sea asimilada por el medio
debido a mecanismos de autodepuracion

Fragilidad: endebles, ytilnerabilidad y caracter perecedero de cualquier factor
Continuidad: necesifiad ac 2ong :rvacion

Insustituible: imposibiidad de ser remplazado

Climax: proximidad al puni» de mas alto valor ambiental de un proceso
Interés ecoldgico: pcisu n.culiaridad ecolégica

Interés histori_o-cultural: por su peculiaridad histérico-monumental-cultural
Interés indiv dua’. por su peculiaridad a titulo individual

Dificultac de conservcion: dificultad de subsistencia en buen estado
Significacion. ‘mportancia para la zona del entorno

Los Factores amcinntales seleccionados se muestran en la Tabla 5. 2
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Tabla 5. 2. Factores ambientales considerados para el analisis ambier fal
Componente Ambiental Factor ambiental

Calidad del aire-Material particulade (ST, PN 10)

Calidad del aire- Emisiones (NOx, | Ox, CO. )

Atmosfera Niveles sonoros

Niveles luminicos

Microclima

Geomorfologia Topografia

Escurrimiento

Hidrologia Calidad del agua superfiial

Infiltracion

Profundidad efectiva

Suelo Potencial de erosion

Cobertura

Distribucion esnanial y teitporal

Flora Cobertura vec -tal

Especies prowjid: s, o de interés especial

Distribucion espacic'y temporal

Hébitat
Fauna . — - > -
Especic piologidas o de interés especial
Abundancia e avifauna
. Cur.idades « stéticas
Paisaje — — —
Cunidnuidad paisajistica y visibilidad
Servicios ¢ infraestructura
Infraestructura — .
Generacion de residuos
Cultura _Capacicion, educacion y programas
| Decar ollo econémico
Medio Economico L0 del territorio para actividades productivas

| Vi cacion del suelo

Una vez identificad s los .u tores del medio susceptibles de ser impactados por las obras y
actividades del Proyecto i argue Filico Pinos 30 MW, se procedid al reconocimiento de sus
indicadores ambientales.

V.1.2 ldentificacioi' cmuicadores de impacto ambiental

En el presente cstudio, se entiende por Indicador de Impacto Ambiental los elementos
cuantificables gt e en su «onjunto son el mecanismo que permite medir el impacto comparando el
valor del indicaacr “con’ 'y “sin” proyecto; lo que arroja un valor numérico para cada uno de los
impactos sohrC ios taciores ambientales.

La 1 '=ntifica i0n de los indicadores de impacto ambiental del Proyecto Parque Eolico Pinos
30 MW se lleve & Cdbo con base en los siguientes criterios de identificacion:
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Tener representatividad y relevancia respecto al impacto de la obra
Ser medibles en términos cuantitativos

Ser cuantificables

De facil identificacion

Los indicadores ambientales identificados se muestran en la Tabla =. 3 y Tueron utilizados en
la medida en la que fue posible cuantificarlos, para la valoracion de cada ©no de los impactos
ambientales.

V.1.3 Lista indicativa de indicadores de impacto

Los indicadores ambientales empleados para la identificacicn.y Cuantificacion se presentan a
manera de listado, conforme el Factor al cual se les atribu;en:

Tabla 5. 3. Indicadores ambientales

Factor Indicador Ambiental

Calidad del aire Numero de nida es moviles

Tamafio de uniuc:'2s moviles

Numero de fuentes fijas

Turnta!aharados

Cantiaod v o intensidad de movimientos de tierras

Niveles sonoros C antidaa - tipo de equipos utilizados
rnsencia de trabajadores y gente a los alrededores
Niveles luminicos Turno. nocturnos

Instalaciones y edificaciones
Trafico nocturno

Microclima | =st'/nacién de zonas con microclima
Topografia | Pendientes
Curvas de nivel (corte, excavacion, relleno, apilamiento)
Escurrimiento Volumen
Pendiente
Calidad del agua o’ | Cantidad de materia organica (MO) de desmonte
Cantidad de Solidos Suspendidos Totales (SST) y Solidos
Disueltos Totales (SDT)
Calidad quimica del agua
Infiltracion Area de captacion
Pendiente
Permeabilidad
Profundidad efecti 2 Superficie despalmada
Volumen de suelo removido
Potencial d Erosion Cobertura vegetal
Pendiente
Tipo de suelo
Cobertura Superficie sin suelo
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Factor

Indicador Ambiental

Distribucidn espacial y temporal de la
vegetacion

Distribucidn espacial de la vegetacion

Cobertura vegetal

Tipo de cobertura (abierta, cerrada ¢ dispersa)

Especies protegidas o de interés especial
(flora)

Especies protegidas por la NOM-059-2=MATNAT-2010
Especies de interés comercial, Culi.2l. u otro

Distribucion espacial y temporal de la fauna

Localizacion potencial de fauna silvestre

Habitat de fauna

Integridad estimada de habiw

Especies protegidas o de interés especial
(fauna)

Especies protegidas por |2 NOM-0T2 SEMARNAT-2010
Especies de interés inte naci fia ‘CITES)

Especies de baja movindac
Especies Migratorias

Abundancia de avifauna

Iindice de mortalidad

Cualidades estéticas

Estimacion de las ©italidade  escénicas de las nanocuencas

Continuidad paisajistica y visibilidad

Servicios e infraestructura

Estimacion ciiia.iativa
Cuenca vist 4l
Infraestructu: 2 ¢ utilidad

Generacion de alguirservicio

Generacion de residuos

Cantidad de residuos generados

Tipo e res: (i generados
Manejo ¢ residuos
Capacitacion, educacion y programas " rogramas

Capncitacion/Educacion

Desarrollo econémico

Numerc de empleos directos generados
Numero de empleos indirectos generados
Derr .ma economica

| R audacion

Uso del
productivas

Vocacion del suelo

territorio  para

actividades Actividad

intensidad

Uso potencial al final de cada etapa: Agricola, Pecuaria,
Habitacional, Industrial, Vida Silvestre

Los indicadores a.nhientiics identificados fueron utilizados de forma variable, considerando
valores, nimeros o intensidaac estimadas para cuantificarlos y lograr una valoracion de cada uno de

los impactos ambient. s uel proyecto.

V.1.4 Criterios’; metu'ologias de evaluacion

V.1.4.1 Criterios para |7 evaluacion del impacto ambiental

Par

la recoiccion de informacion y la caracterizacion del entorno, se utilizaron diversos

criterios y r. atodolo/,ias, entre las que resaltan:

e Superposicion cartografica de los diferentes Componentes Ambientales y del proyecto
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Recorridos, observaciones y levantamiento de informacién in situ

Criterios de disefio, construccion y operacion del proyecto

Fotografias areas y satelitales de la zona de distintas fechas

Informacion estatal y municipal sobre datos socioecondmicos, are s natura 2s protegidas y
planes de desarrollo

Anélisis de mapas y planos existentes de la zona

e Analisis y revision de estudios del medio natural existentes de la zona  varios realizados por
Natural Environment, S.C. misma empresa que desarrolla el |:resente decumento)

A continuacidn se describe la metodologia empleada par: el «n4'isis de la interrelacion de los
factores del medio identificados anteriormente (Tabla 5. 2) coi 'as,bras y actividades del proyecto.
La evaluacion se fundamenté en la aplicacion de las.técnicas .nen ionadas anteriormente y la
utilizacion de sucesiones de distintas matrices causa-efectu, cuali.itivas y semicuantitativas.

V.1.4.2 Metodologias de evaluacion del impacto ambienta. smp'_.adas

El procedimiento seleccionado para la i‘entificacion y evaluacion de los impactos
ambientales se baso en el trabajo de un grupo multidisc.;’ tnario que analizé las interacciones entre el
Sistema Ambiental, el Area de Influencia y las acciones pai« la preparacion del sitio, construccion y
operacion del Proyecto.

La metodologia empleada consistio, conio urimer paso, en el acotamiento del universo de
analisis; es decir, una delimitacién espa.ial del >ntorno identificando los factores ambientales
especificos del proyecto (Seccién V.1.1) © suuindicadores (Secciones V.1.2 y V.1.3). Posteriormente
se identificaron de manera cualitativa 10s impact0os ambientales y se determinaron cuales de los
factores serian los méas afectados. A continuacion, se establecio la importancia de cada uno de los
impactos estimando su magnitud coi. hase en 'Js indicadores conocidos. Finalmente, se realizd una
valoracion de impactos ponderanin el vale. de peso de cada uno de los factores ambientales
afectados y la descripcion de los mismoc

En la Figura 5. 1 se precontaiun diagrama que esquematiza el procedimiento general
empleado para la identificacion..evaluacion e interpretacién de los impactos ambientales del
proyecto.
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Identificacion de
Factores Ambientales

v

Inventario
del
Sistema

Estado
Actual del
Sistema

/\/

Identificacion de
Indicadores Ambientales

v i

Identificacion Cualitativa Estir .cidn ¢ zner. de
de Impactos Ambientales ihgiictos

Determin lidndela
.rtancia
lerarquizacion) de los
Impactos

Identificacion Cualitativa
de Impactos Ambientales

~loracion de Impacto
Ambiental (Fragilidad de
Factores Ambientales/
Agresividad del
Proyecto)

v

5 o .. Descripcion de los

Identificacion Cualitativa / P

. Indicadores

de Impactos Ambientales .
Ambientales

Figura 5. 1. Procedimiento utin.ado pura la |dent|ficaci(’)n y evaluacion de impactos

\VAAVAVAVAV.

V.1.4.3 Actividades impactantes

La evaluacion de los#iiipactos ainbientales del proyecto se hizo para las diferentes etapas del
proyecto; preparacion del s'.io, atiiscuccion y operacion.

Conforme a lo sc®aladc cn el Capitulo IlI, la etapa de preparacion del sitio contempla
actividades de delimitacion u.' area de trabajo, ejecucion del programa de vigilancia ambiental,
desmonte, despalme, - »cavaciones, cortes y rellenos. Algunas actividades como la delimitacion de
obras no generard imnacica. mientras que las actividades que si generen impactos se evaluaran de
manera conjunta, s deci.  se realizaran la evaluacion de los impactos ambientales por etapa.

En la etap de construccion, se evaluaran las actividades propias de la construccion de la
infraestructi’a necesaria y de los aerogeneradores, entre otras. Estas actividades incluyen generacion
de polvos, ruido, nmovimiento de maquinaria y personal, por lo que se prevé que se presentaran
impactos sc re varic s de los componentes.
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Finalmente, la etapa de operacién incluye Unicamente las actividades del func oniainiento de
los aerogeneradores. Algunos impactos adversos que se pueden presentar en esta e.ya del proyecto
recaeran sobre el Componente Fauna. Por lo contrario, esta etapa del proyscw seré i que presente
mas impactos benéficos.

A partir de lo anterior, en la siguiente Tabla se presentan las activi:'ades y componentes como
seran considerados para la evaluacion de impactos en cada etapa del proyecto.

Tabla 5. 4. Clasificacion de las etapas del proyecto para evaluacic.: de le, impactos

Etapa Obras / Actitiudes

Delimitacion del area de trabajo

Desmonte

Despalme

Preparacion del sitio | Excavaciones
Cortes

Rellenos

Construccion de aerogenerar rres

Montaje de aerogeneradores
Construccion Linea eléctrica interior
Subestacion Pinos

Construccion de obras L"oxlf .uniales del Proyecto

Operacion Operacion de aerop-neras = es

V.1.4.4 Tipos e intensidad de las altera.ionec 2mbientales

La identificacion de los impactos del proyecto se realizaron primeramente de manera
cualitativa considerando al Area de Ini.iz2encia.,omo unidad de analisis, los criterios utilizados fueron
los siguientes:

o Intensidad de la alteraciu. 2 pertur yacion ambiental

e Perturbacion alta: cuando el impacto modifica substancialmente su calidad y su
funcionamiei ' ¢n for na importante

e Perturbacicn mediz: el impacto modifica parcialmente su uso, calidad o integridad

e Perturbacion baia: el impacto no supone un cambio perceptible en la integridad o
calidau =1 elemento medioambiental

o Amplitud uel imgacto
e Anplitud  egional: el impacto alcanzara el conjunto de la poblacion del Area de
influencia o una parte de la misma
Ampi ‘ud local: el impacto alcanzara a una parte limitada de la poblacion
¢  Amp'.tud puntual: el impacto alcanzara a un pequefio grupo de la poblacion

o Importancia del impacto
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e Mayor: cuando se provoca una modificacion profunda en la naturale. o en el uso de
un elemento ambiental de gran resistencia y estimado por la“nayoria ¢ la poblacion
del Area de Influencia

e Media: cuando hay una alteracion parcial de la naturaleza ¢ de la i.tilizacion de un
elemento ambiental con resistencia media y considerada o una parte limitada de la
poblacién del area

e Menor: cuando hay una alteracion local de la naturaleza o de! uso de un elemento
ambiental con resistencia baja y que, repercute en ui. aruro muy pequefio de la
poblacién del area

0 Signo del impacto:

e Positivo (+): Cuando los impactos son favorables
e Negativo (- ): Cuando los impactos son desfavrable
e Sin Impacto (0): Cuando los impactos s<an i1 1los

A continuacion se presenta la Tabla 5. 5 de impac? 's generales obtenida:

Tabla 5. 5. Estimacion general de impactos

Componente Ambiental Intensidaq’\"-\. | Al ._.r)litud del Imp_ortancia del| Signo
la alteracion impacto impacto
Atmosfera Mecia Local Menor -
Geomorfologia M dic Puntual Menor -
Hidrologia Baja Puntual Menor -
Suelo Baja Puntual Menor -
Flora Alta Puntual Media -
Fauna Al Local Mayor -
Paisaje M dia Local Media -
Infraestructura _Ala Local Mayor +
Cultura Baja Local Menor +
Medio Econémico B Alta Regional Mayor +

De esta estimacion 2 despienden las siguientes observaciones:

e El componenic fauna podria ser el mas impactado, presentando una alteracion alta de
amplitud loaa'nero winnortancia mayor, debido a la fragilidad del componente

e Los comjonentes fidrologia y suelos, presentarian alteraciones de intensidad baja, o nula, con
amplitudes ‘2t suntuales y serian considerados impactos de importancia menor, ello debido
a las caracteristicas del sitio en donde se pretende desarrollar el proyecto.

e Los comporentes del medio econdmico e infraestructura recibiran impactos benéficos de
intensidad alta, pues el desarrollo del Proyecto supondra un estimulo econémico y un
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incremento en la derrama econdmica del sitio. Ademas la infraestructura val proyecio servira
para la generacion de energia lo que supondria un servicio publico.

e Se prevé que el componente cultura reciba impactos positivos de ntensida ' baja, amplitud
local e intensidad menor, ello como resultado de capacitacion en n.ateria 2 abiental a todos
los involucrados en el Proyecto

e Algunos otros componentes como paisaje, geomorfologia y.atmdsfera recibiran impactos de
intensidad media como consecuencia de actividades de prepa.2cion del sitio como cortes,
rellenos, nivelaciones etc. Especificamente el componenic aisaie ce vera impactado por la
inclusion de infraestructura en una zona forestal, dismin‘ venco la ontinuidad paisajistica.

V.1.4.5 ldentificacion de impactos ambientales

A continuacion se llevé a cabo una identificacion i.14s det.lada de los diferentes impactos,
para lo cual se construyd una matriz cualitativa que per o2 idenuricar las interacciones relevantes al
ambiente causadas durante las etapas de preparac.on, /.onstruccion y operacion del Proyecto,
considerando todas las obras y actividades requeridas g 21 mismo.

La matriz consiste en un cuadro de doble entrada en el que se disponen como filas los factores
ambientales que pueden ser afectados y como .c.cimnas las etapas del proyecto que engloban a las
actividades que tendran lugar en cada una de 'as (res etapas y que seran causa de los posibles
impactos.

En la Tabla 5. 6 se presenta la Matriz '~ identificacion de impactos del Proyecto Parque
Eolico Pinos 30 MW; y en la Tabla 5. 7 se muestra el balance numérico de los impactos por etapa.
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Tabla 5. 6. Matriz de Identificacion de Impactos del Proyecto Parque Eolico +inos su ivIW
Etapa
P o
r p
€ e
p r
dJaldesa - -
r C
o o
C o]
i n
6
v n
SISTEMA SUBSISTEMA COMPONENTE FACTORES ..i. CTADOsS
MEDIO FiSICO |MEDIO INERTE ATMOSFERA CALIDAD DEL AIRE - Materia!" articula’ » (PS1 °M-10) a ND
CALIDAD DEL AIRE - Emisiones Q7 SOx, C X) a a ND
NIVELES SONOROS a a a
NIVELES LUMINICC ND [ ND a
MICROCLIMA a a a
GEOMORFOLOGIA _ [TOPOGRAFIA AR = [
HIDROLOGIA ESCURRIMIENTO a a ND
SUPERFICIAL CALIDAD DEL AG' 1" “UPEk: W a a ND
INFILTRACION a a | ND
SUELO PROFUNDIDA J EFECT VA a ND | ND
POTENCIAL L. "R07 ON a | a | nD
COBERTURA a ND | ND
MEDIO BIOTICO FLORA DISTRIBUCION ESPACI~..Y TEMPORAL a ND [ ND
COBERTURA VEGETAL ND [ ND
ESPEZ!ES PROTEGIDAS Y/O DE INTERES ESPECIAL ND | ND
FAUNA DISTi 8BUCIuU —C CIALY TEMPORAL a a
HABITA " a | ND [ ND
' SPECIES  ¢(OTEGIDAS a a a
ABUNDANC ' DE AVIFAUNA ND [ ND
MEDIO PERCEPTUAL |PAISAJE . 'ALIDADES SSTETICAS a a ND
COiv /NUIDAD PAISAJISTICA Y VISIBILIDAD a a ND
MEDIO SOCIO- |MEDIO SOCIO- INFRAESTRUCTURA  [SERVICIC E INFRAESTRUCTURA ND b -
ECONOMICO CULTURAL GENERACION DE RESIDUOS a a a
CULTURAL CAPACITACION, EDUCACION Y PROGRAMAS b b b
MEDIO ECONOMICO |MEDIO ECONC. 120 |IDES® RROLLO ECONOMICO b b
'1S  DEL TERRITORIO PARA ACTIVIDADES PRODUCTIVAS ND [ ND
VUCACION DEL SUELO a ND b
a = Impacto adverso secundario b = Impacto benéfico secundario
Tabla 5. 7. Balance de impctos nar etapas
- - Impacto Nulo
Etapa Alval 508 Adversos Adversos Benéficos Benéficos P /
¢ianificatives | principales | secundarios | principales | secundarios .
Imperceptible
Preparacion del sitio U 4 17 0 2 4
Construccion | 0 0 14 0 3 10
Operacién L "N 1 6 3 2 15
Total por tip 0 37 7 29
Total por senti 'o 10 29
En ! Glosar!) de esta MIA (Seccion VII1.4), se ofrecen las definiciones que diferencian los
impactos princinales de los impactos secundarios y los adversos significativos.
-226 -
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De la matriz de identificacion de impactos (Tabla 5. 6), y de la Tabla 5. 7, s¢ vuuene estas
conclusiones:

e Durante el desarrollo del proyecto NO se identifica que puedan accntecer in nactos adversos
significativos.

e Con la Matriz de identificacion de impactos fue posible determinar qu< durante el desarrollo
del proyecto pudieran acontecer 52 impactos.

e Una vez realizado el analisis detallado de las interaccior cs ‘el nroyecto con los factores de
cada Componente Ambiental, se concluyé que de los 5 imracto , 42 pudieran ser adversos,
lo que representaria el 80.7%.

e 10 impactos que se prevén por el desarrollo del pravecto seri n benéficos, ellos representarian
el 19.3% de los posibles impactos.

e En 27 casos, no se identifica la aparicion de ir .pact s (ver claves ND en la Tabla 5. 6).

e De los 42 impactos adversos identificados 5 serian adversos principales y 37 adversos
secundarios.

e De los 10 impactos benéficos que.acor 2 .erian por el desarrollo del proyecto, 3 serian
benéficos principales y 7 benéfi_os secundarios, todos estos sobre los Componentes
Infraestructura, Cultural y Medio < coidmico.

e Durante la etapa de preparacion del sitio, se prevé que ocurran 4 de los 5 impactos adversos
principales y 17 secundarios, por 1o que sera la etapa que presente mayores afectaciones.

e Por contrario, durante esta misi. 2 etapa solo se presentaran impactos benéficos sobre los
componentes Cultural ;- Medio ' zconomico, siendo estos de caracter secundario. Estos
impactos se presentaran sou.2'Us factores Capacitacion, Educacion y Programas y sobre
Desarrollo Econémic o.

e Durante la etapa (2 Constrii.cion se estima que se presenten 17 impactos de los cuales 14 son
adversos secundarios ;' ? benéficos secundarios.

e Durante la etapa '~ operacion se estiman 12 impactos de los cuales 7 son adversos y 5
benéficos. e s 7 impactos adversos, 1 se considera de carécter principal sobre el
compone ite Faura y 6 secundarios. Estos impactos secundarios prevén sobre los
Compone. tes, Atr.6sfera y Fauna.

e Dur inte esta etapa (operacion), se prevén la mayor cantidad de impactos benéficos. Mas
espeificame ite, se prevén 3 impactos benéficos principales y 7 impactos benéficos
secunaa .y, todos estos sobre los componentes Infraestructura, Cultural y Medio Economico.
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e En laetapa de preparacion del sitio se presentaran el mayor nimero de imgctos por etapa, sin
embargo, serd hasta la evaluacién cuantitativa (Anexos 5.1,5.2,5.3,5.4) donc: se determinara
que etapa es donde se generaran los impactos mas relevantes

Una vez identificados de forma general los impactos sobre ca'a uno de los factores
ambientales del entorno del proyecto, se procedié a determinar su imporia.cia.

V.1.4.6 Determinacién de la importancia y jerarquizacién de los.impactos ambientales

Una vez que se han identificado los Componentes que riou.‘an veice afectados y las etapas
donde ocurriria, se procede a la aplicacion de una Matriz de/ _eop,id « uantitativa modificada por
Clifton Associates Ltd. Natural Environment S.C., en la cuul se fvalla cada Componente y
actividades del Proyecto en relacion a cada Componente Amu.cntal y 2n cada una de las tres etapas
del proyecto. Cada actividad u obra del proyecto en relacion  un Componente Ambiental e
indicador, es evaluado con base en diez atributos o parame.2s de re .erencia (criterios de calificacion
numeérica), para la caracterizacion de la importancia de ¢uc? impacto:

Intensidad (IN)
Extension (EX)
Momento (MO)
Persistencia (PE)
Reversibilidad (RV)
Sinergia (SI)
Acumulacion (AC)
Efecto (EF)
Periodicidad (PR)
Recuperabilidad (MC)

Asi entonces, las casillas de cruce de las matrices de impactos ambientales (Anexos 5.1, 5.2 y
5.3) estan ocupadas por los vaicias corre pondientes a estos diez atributos determinados, utilizando
sus indicadores ambientales reanectives, rabla 5. 3).

A partir de los pal m.wros ~ nteriores, la valoracion cuantitativa de la importancia de un
impacto en particular fue ahtenic'aiediante la siguiente formula:

Importanc™. — /- (sIN + 2EX + MO + PE+ RV + SI + AC + EF + PR + MC)

El signo do impocto niace alusion al caracter benéfico (+), o perjudicial (-) de la naturaleza de
las acciones que v/an a acti ar sobre los distintos factores considerados.

A coniliuaciun se describe cada uno de los atributos empleados para la determinacion del
grado de in portanci  de los impactos:

Intensidad (lin, =Crado de destruccion
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Grado de incidencia de la accion sobre el factor, en el &mbito especifico »n qu 2 sc actua. El
parametro de valoracion estara comprendido entre 1 y 12, en el que el 12 expresarc .na destruccion
total del Factor en el &rea en la que se produce el efecto, y el 1 la afeccitii minini. Los valores
comprendidos entre estos dos términos reflejaran situaciones intermedias.

Extension (EX)

Se refiere al Area de Influencia tedrica del impacto en relacién con el entorno del proyecto. Si
la accion produce un efecto muy localizado, se considerara que el imgacto tione un caracter Puntual
(1),si por el contrario, el efecto no admite una ubicacidn precica Jentro <2l entorno del proyecto,
teniendo una influencia generalizada en todo él, el impac'y se a 1otal (8), considerando las
situaciones intermedias, segun su gradacion como impacto Parcio’ (2) ¥ Extenso (4). En el caso de
que el efecto se produzca en un lugar critico, se le atritvira uivvalor Je una a cuatro unidades por
encima del que le corresponderia en funcion de la extension en que .2 manifiesta.

Momento (MO)

El plazo de manifestacion del impacto alude «. *ie npo que transcurre entre la aparicion de la
accion y el comienzo del efecto sobre el Factor del medio considerado.

Cuando el tiempo transcurrido sea nul¢ ¢infariar a un afio, el momento serd Inmediato o a
Corto Plazo, asignandole un valor (4) en ambo. c7,0s. Si el periodo de tiempo va de 1 a 5 afios,
Medio Plazo (2), y si el efecto tarda en man‘.estars. mas de 5 afios, Largo Plazo (1).

Si ocurre alguna circunstancia qu¢ haga <ritico el momento del impacto, se le debe atribuir un
valor de una a cuatro unidades por encima de las especificadas.

Persistencia (PE)

Se refiere al tiempo que. supuestc nente, permaneceria el efecto a partir de su aparicion. Si
dura menos de un afio, considera.nas qu la accion produce un efecto Fugaz, asignandole un valor
(1). Si dura entre 1 y 10 afics, “emporai (2); y si el efecto tiene una duracion superior a los 10 afios,
se considera el efecto comc Perr anete asignandole un valor (4).

Reversibilidad (RV)

La posibilidad de rcaanstruccion del Factor afectado por el proyecto, es decir, la posibilidad
de retornar a las .ondicicnes iniciales previas a la accion, por medios naturales, una vez que aquella
deja de actuar sc e el me io.

Si e7 a4 Corto Plazo, se le asigna una valor (1), si es a Medio Plazo (2) y si el efecto es
irreversible (4). Los ntervalos de tiempo que comprenden estos periodos, son los mismos asignados

en el paramc o Pers stencia.

Sinergia (SI)
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Este atributo contempla el reforzamiento de dos 0 mas efectos posibles. EI ¢ mponente total
de la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que actidii Simui s\neamente, es
superior al que cabria esperar de la manifestacion de efectos cuando las ¢ :ciones t Je las provocan
actian de manera independiente no simultanea.

Cuando una accion actuando sobre un Factor no es sinérgica con ouca.acciones que acttian
sobre el mismo factor, el atributo toma el valor (1), si presenta un_.sinergismo moderado (2) y si es
altamente sinergico (4).

Cuando se presenten casos de debilitamiento, la valorz.idn el \ fecto presentara valores de
signo negativo, reduciendo al final el valor de la importancia del 1. »acto

Acumulacion (AC)

Este atributo da idea del incremento progresi.c de i. manifestacion del efecto, cuando
persiste de forma continuada o reiterada la acciér que (0 genera. Por acumulativo también se
entendera la adicion de unidades de medicion de la i.2001tud del efecto (parametros de calidad del
aire, del agua, o cualquier otra unidad de medicion ap.’zable), a los posibles efectos similares
presentes en el sitio por actividades previas o ajenas a las del proyecto, y/o el incremento de las
fuentes que lo originan dentro del SA.

Cuando una accion no produce efect’s acuri tativos (acumulacion simple), el efecto se valora
como (1). Si el efecto producido es acumu ctivo el va.or se incrementa (4).

Efecto (EF)

Este atributo se refiere a la relac’an ¢ wsa-efecto; es decir, a la forma de manifestacion del
efecto sobre un factor, como consecuncia ue una accién. El efecto puede ser Directo o Primario,
siendo en este caso la repercusion de la ac i6n consecuencia directa de ésta.

En el caso de que el <iccto sea indirecto o Secundario, su manifestacion no es consecuencia
directa de la accidn, sino jue t':ne lugar a partir de un efecto primario, actuando este como una
accion de segundo orden.

Este término toma valo: /1) en caso de que el efecto sea secundario y el valor (4) cuando sea
directo.

Periodicidad (PF,
La periodicidad o refiere a la regularidad de la manifestacion del efecto, bien sea de manera
ciclica o recurrente. (Periodico), de forma impredecible en el tiempo (Irregular), o constante en el

tiempo (Cctinuo).

A los ercctos Continuos se les asigna valor (4), a los Periodicos (2) y a los de aparicion
irregular y discontinuos (1).
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Recuperabilidad (MC)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, d | Factor afectado como
consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condicices inic ales previas a la
actuacion, por medio de la intervencién humana.

Si el efecto es totalmente Recuperable, se le asigna un valor de (1) o (2) segun lo sea de
manera inmediata 0 a mediano plazo, si lo es parcialmente, el efecto := Mit'gjable, y toma un valor
(4). Cuando el efecto es irrecuperable (alteracion imposible de «cporar, ta.'0 por la accion natural,
como por la humana) se le asigna el valor (8). En el caso ue s¢. i cuperables, pero existe la
posibilidad de introducir medidas compensatorias el valor adoptac sera 4).

En la Tabla 5. 8 se resumen los valores asignables a cada unc de los atributos mencionados:

Tabla 5. 8. Valores asignables a los atributc. ' inipurtancia del impacto
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Atributo Caract :risticas Valor
Baja 1
Intensidad Media 2
(IN) Alta 4
Muy alta® 8
Total 12
Puntr al 1
Extension Pageict 2
EX) Extenso 4
Total 8
| Critico (+4)
|LLargon azo 1
Momento Micdio plazo 2
(MO) Inm diato 4
 Criaco (+4)
Persistencia Fugaz L
(PE) Temporal 2
Permanente 4
Corto plazo 1
Reversit’ Gau (xV) Medio plazo 2
Irreversible 4
. . Sin sinergismo 1
Sine gia —
S Slnerg'IC(’) _ 2
Muy sinéergico 4
scumulacion Simple 1
(AC) Acumulativo 4
~fecto Indirecto (secundario) 1
(EF) Directo 4
Periodicidad Irregular o aperiddico y discontinuo 1
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Atributo Caracteristicas | Vo
(PR) Periddico 2
Continuo 4
Recuperable de manera inmediata 1
Recuperabilidad Recuperable a mediano plazo 2
(MC) Mitigable 4
Irrecuperable 8

NOTA: Es necesario sefialar que, existen componentes que no se veran afectados pu: 2! des rrollo del Proyecto, aun asi
fueron considerados para su correcta evaluacién. Un ejemplo de un comiuncite que 10 se vera afectado, sera la
vegetacion, pues esta es inexistente dentro del area del proyecto y adem's jur u cc» la afectacion que sufren otros
componentes como por ejemplo el suelo, ni siquiera su distribucion espacial/ Jodriz verse afectada. Para el caso de
componentes o factores que no se vean afectados, se considera ademas d. 'a expu ate en la Tabla anterior la calificacion
de 0 a los atributos de importancia del impacto.

La evaluacion llevada a cabo crea un indice que ifleja ‘as caracteristicas cuantitativas y
cualitativas del impacto, describiendo la interaccion cn Arminos de magnitud e importancia. La
importancia del impacto toma entonces valores entre 13 y 100, lo que permite hacer comparaciones
numeéricas y jerarquizar los impactos. Los impactos cci valores de importancia inferiores a 26 son
clasificados como “irrelevantes”, es decir compatibles. Luo impactos “Moderados” presentan una
importancia en el rango entre 26 y 50. Son “Severos” cuando la importancia se encuentra entre 51 y
75, y “Criticos” cuando el valor es superior a i». oc. Zivsu clasificacion, los impactos son marcados
en la matriz de importancia con un color que los vist.ingue: blanco para los irrelevantes, amarillo para
los moderados, naranja para los severos y r< o para s impactos criticos.

En los Anexos 5.1, 5.2 y 5.3 se presenta:. 'as matrices de ponderacion de importancia de los
impactos de cada una de las etapas del proyecto, conforme a la agrupacién de los Componentes antes
indicada (Tabla 5. 4). Del analisis de “stas matrices se concluye principalmente lo siguiente.

Preparacion del sitio

Segun la evaluacion de imgactos, la etapa de preparacion del sitio serd la que generara un
mayor numero de impactos iiegativos. Se espera recibir 2 impactos adversos severos, 15 adversos
moderados, 4 adversos co 1pat ules y 2 benéficos. En la siguiente Tabla se detalla el numero de
impactos que podrian octirrir y sobre que componentes.
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Figura 5. 2. Numero de impactos id

De la matriz de caracterizaci¢n de la i rtancia de impactos durante la etapa de preparacion
0 siguiente:

Una vez tomadas en ¢
preparacion del sitio (des
otras), se estima que

ta todas las actividades que se desarrollaran durante la etapa de
espalme, cortes, rellenos, nivelacién, compactacién, entre
sentaran impactos adversos criticos

Durante la preparacion de' sitio se estima la aparicion de impactos adversos severos,
moderados y comp S; asi como impactos positivos de caracter moderado.

Las activida desmonte, despalme, cortes, rellenos y nivelaciones serdn las que
: pacto adverso al ambiente, especificamente sobre los componentes
Fauna, F orfologia y Atmésfera.

(material particulado) sera modificada como resultado del movimiento de
las actividades de despalme, corte, rellenos, nivelaciones y compactaciones del
impacto es considerado moderado cercano a convertirse en severo pues de
al se prevé que la generacion de polvos y su dispersién tengan una intensidad
muy alta, sin embargo se contempla que este impacto sea recuperable casi de manera
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inmediata.

Por otra parte, la calidad del aire (emisiones) se vera afectada durant< ia etapa (2 preparacion
del sitio debido al uso de maquinaria. Durante las actividades de e: :a etapa « 2rd necesario el
transito de diferentes maquinas y vehiculos que emitiran gases con. minant.s en el area del
proyecto. El impacto sobre este factor se determiné de intensidaa o'ta y uc extension parcial a
razon de la cantidad de maquinaria y vehiculos que se utilizaran para eca etapa.

Durante la etapa de preparacion del sitio se prevén impactos scire le., niveles sonoros como
consecuencia del ruido que generara la maquinaria, equit.u ; nersoi.al durante las diferentes
actividades. EIl nivel de ruido sera proporcional a la £ ntic.d a  fuentes de generacion de
ruido que existan por lo que en este caso, la intensidad dei " mpar .0 se considera alta mientras
que la periodicidad puede considerarse irregular > discentinua. EI impacto al factor niveles
sonoros se determind como moderado.

Durante la etapa de preparacion del sitio no se e mplarn norarios nocturnos por lo que no se
prevén impactos sobre los niveles luminicos d' 1 sitic .

El retiro de la cubierta vegetal en 15.1970 ha supoi.ird una modificacion al microclima, sin
embargo, dado el grado de perturbaciéon del sitio, se considera que este impacto sea de
intensidad media y puntual.

Debido a la topografia del sitio en'donde sc pretende realizar el Proyecto, serd necesaria la
realizacion de cortes, rellenos, niv: i< iones y compactaciones en ciertas zonas, generando un
impacto de intensidad alta sobre Ia topog: offa. Estas actividades impactaran de forma puntual
este componente, sin embargo, se estima que el impacto sobre la topografia del sitio sea
permanente e irreversible. Licho este, se estima que el impacto sobre el componente
geomorfologia sea severo.

La compactacion del suc'a en cieri is zonas del Proyecto, tendra como consecuencia impactos
la disminucion de la infiltraciAn,; por ende, un incremento en el volumen de escurrimiento.
Ademas, el arrastre ue sedimentos en el agua escurrida, generard un impacto adverso en la
calidad de esta. Tor anc', en uenta que el disefio del Proyecto contempla la construccion de
canales de derivacion de aci.as, el impacto sobre los factores del componente Hidrologia se
consideran compatiu.as

Las actividades 2 despalme que se pretenden realizar sobre las superficies a cambio de uso
de suelo suuien un wnpacto sobre la profundidad efectiva del suelo. Como se mencioné en
la descrip cidn del royecto, algunas obras se encuentran sobre superficie agricola, por lo que
el impaci> sobre “a profundidad efectiva del suelo se considera moderado, de intensidad
media.axtericif puntual, inmediato y permanente.

Ade més de |''s impactos previamente descritos sobre la profundidad efectiva del suelo, las
misme.2ctividades de desmonte y despalme generaran impactos indirectos sobre el potencial
de erosion, impactando de forma puntual, permanente e inmediata. El impacto sobre este
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factor es moderado.

El componente flora Gnicamente recibird impactos durante esta etapa uei Proye to, ya que las
actividades de desmonte eliminaran por completo el compone te de I¢ superficie del
Proyecto. Como consecuencia de esta actividad, se prevé que el inpacto s ore distribucion
espacial y temporal de la fauna sea de intensidad alta, directa € ‘nmeaiawd. Sin embargo, el
hecho de que sea un impacto puntual y recuperable a mediano pia.n. lo convierte en un
impacto de importancia moderada.

Al igual que la distribucion espacial y temporal de la‘iiuia.las uctividades de desmonte
impactaran directa, permanente e inmediatamente al fac'or cc verti ra vegetal. A diferencia del
factor anterior, se prevé que la intensidad del impacto sobic ~ste actor sea de intensidad muy
alta, generando que el impacto se encuentra en ca ‘acter :naderado cerca de convertirse en un
impacto severo.

Como ya se menciond, una porcion del prorcco se eincuentra localizada sobre terrenos
agricolas, mientras que el resto del Precyectc se localiza sobre terrenos forestales
medianamente conservados. De igual forma, 2 ha venido mencionando que en la parte
central del SA se localiza una seccion de terrenoc forestales con grados de conservacion
importante. Dicho esto, el desarrollo de las actividades de preparacion del sitio (desmonte,
despalme, compactacion, etc.) generaré .. cotamente ahuyentamiento de especies de fauna
presentes en esta area conservada, ocasiune’do una alteracion en la distribucién espacial y
temporal de fauna. Se prevé que el “mpacto ea de intensidad muy alta, extenso, inmediato y
acumulativo, generando un impact, (» carécter severo.

De acuerdo a los trabajos de campo, se localizaron 8 especies enlistadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, por lo gua se prevé gue durante la etapa de preparacién del sitio existan
afectaciones de caracter mes'araau wnb' 2 este factor.

El desmonte de la vepetacion ¢:ntro de la superficie del Proyecto generara impactos
indirectos sobre el factor 1..hita* La pérdida del habitat supondra un impacto de carécter
moderado de muy ala Intensidad, permanente e inmediato, sin embargo se considera puntual
e irregular.

Durante el desarrolic 72 las actividades de preparacion del sitio, el componente paisajistico se
verd impacto -cnmaC_isecuencia de dos aspectos importantes. ElI primero de ellos
corresponde a la ‘nsercion de elementos artificiales como lo sera la maquinaria, los vehiculos
y equipo do G aiaio; nientras que el segundo corresponde a la eliminacion de la vegetacion en
ciertas z' nas de a huella del Proyecto. En cuanto al factor continuidad paisajistica y
visibilida''. el impz cto fue considerado como moderado mas por su naturaleza de acumulativo
que por-su cgreavidad al medio ambiente, mientras que en el caso del factor cualidades
esté’.cas, seconsidera un impacto compatible por el grado de perturbacion que presente cierta
part  de la hu :lla del Proyecto.

El Componente Cultura presentara impactos benéficos durante la preparacion del sitio, pues
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antes del desarrollo de estas actividades se impartiran capacitaciones al L2rsor ai <n materia
ambiental y operativa. Estas capacitaciones generaran conciencia ambiental '’ ecta, asi como
actualizaciones en la aplicacién de técnicas y procedimientos laborales.

e El Factor Desarrollo econémico recibird impactos benéficos durantc toda ef . etapa, ya que
durante las actividades de esta etapa se crearan nuevos empleos iompuiaies (prestadores de
servicios profesionales).

e El factor uso del territorio para actividades productivas no recicira im sacto alguno durante el
desarrollo de esta etapa, ya que la preparacion del cuei: _no supone la realizacion de
actividades productivas.

e El factor vocacion del suelo se vera impactado co.no cu.2acuer.cia de la pérdida de vocacion
forestal y agricola, ya que al final de esta etapa, el suei’ no contard con una vocacion
especifica. Debido a la superficie de la huella del F.avecte el impacto se considera puntual
pero inmediato, permanente y de intensidad alta

Construccion:

La etapa de construccion sera la seguiia ciona-2on mayor nimero de impactos adversos y
benéficos del Proyecto Parque Edlico Pinos 30 .1V, La matriz elaborada especificamente para esta
etapa se puede consultar en el Anexo 5.2.

A continuacion se presenta una @bla acnde se detalla el nimero de impactos que podrian
acontecer durante la construccion del proyecto y se especifica sobre que componente, también se
observan los impacto positivos.
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Figura 5. 3. Numero de impactos ide . ficados y evaluados por componente en la etapa de
Corniciruccion

De esta matriz de caracteriza»ion de la ‘mportancia de impactos de la etapa de construccion

del proyecto (Anexo 5.2), se conclisve 10 ciauis nte:

La etapa de construccion es la segu 1da etapa con mas impactos adversos.

No se estiman impar.0s adversos de caracter severo o critico. Todos los impactos evaluados
resultaron ser mod¢ -ada. y ¢ompatibles, ademas de 3 impactos positivos que pudieran ser
considerados comn moderad: s.

De forma genara!.'na71. sactos adversos al componente atmosfera continuaran en esta etapa,
sin embargo, se prevé que la intensidad de estos disminuya conforme las actividades que
requieren mZs maviniiento de tierra desaparezcan.

Los impa-tos a lo factores Calidad del aire por la suspensioén de material particulado, por
emisionas ae grces contaminantes y por ruido, serdn menores que en la etapa de preparacion,
puer el mecrimiento de tierras y la maquinaria de trabajo serd& menor que durante la
pre| aracion.

Al igual que en la etapa anterior, no se contemplan trabajos nocturnos, por lo que no se
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prevén impactos sobre los niveles luminicos.

Los impactos generados durante esta etapa sobre el componente ‘yeomorfoibgia seran de
menor intensidad que los generados durante la etapa anterior, ya qt 2 se prev? que el uso del
area de aprovisionamiento de material sea menor a la de la etapa ante: ior.

El componente Hidrologia sufrird los mismos impactos durante etapa .2 los previstos para la
etapa anterior, ya que por una parte la construccion e las planchas de concreto y
edificaciones contempladas por el Proyecto tendran el micmo f.ecto de disminuir la
infiltracion y aumentar el volumen de escurrimiento. Sin i, :arao Ia presencia de los canales
de derivacion disminuiran los impactos sobre este comp: nent .

El unico factor del componente suelo que se vera mpac.:d0 du.ante la etapa de construccién
es el potencial de erosion, puesto que las actividades de cor struccion supondran un desgaste
del suelo presente. Este impacto sera de intensioa'-medi. y puntual, aunque tambien se
considera permanente y acumulativo.

Como ya se menciond, los impactos sobre er ¢ nponente flora se presentaran Unicamente
durante la etapa de preparacion del sitio. Dicho cito, no se esperan impactos sobre este
componente durante la etapa de construccion.

La presencia de maquinaria, equipo Vv per.nt.al, asi como la generacion de ruido continuaran
contribuyendo en el ahuyentamient, de esp cies de fauna, generando impactos compatibles
sobre el componente distribucior ecpacial y temporal y especies protegidas. Este impacto
obedecera principalmente como un impa:to acumulativo al que ya habrd presentado en la
etapa de preparacion del sitio, por lo que la intensidad disminuird de manera gradual. Dadas
las caracteristicas del impactc, =2 consic .ré de intensidad baja y puntual.

Es importante mencionar que ai .'2gar a esta etapa del proyecto, ya habra ocurrido un impacto
importante sobre la distrihucién es acial y temporal de fauna, por lo que el efecto adverso que
ocasionara esta etapa del Ficyects sobre este factor se considera de intensidad baja, aunque
sumamente acumula’.vos.

La inclusion de las obrag inCiuidas en el Proyecto supondra un impacto sobre las cualidades
estéticas del sitio. Aun cuando existe un alto grado de perturbacion en el sitio ocasionado por
la presencia A~ grandce superficies agricolas, la presencia de zonas forestales en zonas
cercanas al Prujyacto ocasiona que los impactos que generara la inclusion de nuevos
elementos- . i« asteuca del sitio se haya considerado de alta intensidad, permanentes e

inmediatc s.

Por otraparw, ©i tfactor Continuidad paisajistica y visibilidad se vera impactado directamente
por/fa conciruccion del Proyecto, principalmente la presencia de los aerogeneradores.
Tori ando en :uenta la cuenca visual, y dadas las caracteristicas de estos aerogeneradores, el
impac.aetie la continuidad paisajistica y visibilidad sera extenso y de alta intensidad.
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El componente Infraestructura recibird impactos positivos y negativos duiante zsia etapa del
proyecto. Por una parte, el factor servicios e infraestructura serd impac .do de manera
benéfica por la presencia de la infraestructura necesaria para posterisimente g -oporcionar el
servicio pretendido. Este impacto se considerd de intensidad me lia, directo, permanente,
inmediato y continud. Por otra parte, el factor generacion de residuos se ve.4 impactado de
manera moderada por la generacion de residuos provenien.:s. de ias actividades de
construccion. Debido a la cantidad de residuos que se tiene previsto yonerar, este impacto se
consider6 de magnitud media, inmediato, permanente e irreversible.

El Componente Cultura seguira recibiendo impactos be‘ieii>0s durante la construccion del
Proyecto, pues se dara continuidad a las capacitaciones del 1 ersc1al involucrado, en materia
ambiental y operativa. Estas capacitaciones generaran.conc. ncia umbiental directa.

De los tres factores que integran el componente Medio ecG dmico, el desarrollo econdmico
sera el Unico que reciba impactos durante esta etapa. .2 gens.acion de empleos relacionados a
las actividades de construccion.

Operacion:

La etapa de operacion sera en la acontezcan la menor cantidad de impactos adversos al medio

ambiente, asi mismo seré la etapa que acarrearé a ..o intensidad en sus impactos positivos.

A continuacion se presenta una tak.a dona - se detalla el nimero de impactos que podrian

acontecer durante la operacion del Proccin y se especifica sobre que componente, también se
observan los impacto positivos. Para mayor aca!le, consultar el Anexo 5.3 donde se muestra la
Matriz de importancia de impactos en la etapa de operacion.
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De la matriz de importancie de los impactos en la etapa de operaciéon (Anexo 5.3) se
desprenden las siguientes conclusianes:

radores generard un incremento de intensidad media sobre los
que este impacto sea inmediato, permanente y continuo, sin
aracteristicas también se considera reversible a corto plazo y

La operacion de
niveles sonoros.
embargo, debi

Los impacto sobre los componentes geomorfologia e hidrologia Unicamente se prevén
dura apas de preparacion del sitio y construccion. Dicho esto, durante esta etapa del
Proyecto no se prevén impactos sobre estos componentes.
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Al igual que los componentes descritos anteriormente, el componente si:lo no recibira
impactos durante la operacion del Proyecto, ya que durante las eta:as previa. se generaron
todos los impactos sobre este componente.

Al haberse removido la vegetacion de las areas a cambio de uso v suelu durante la etapa de
preparacion del sitio, no se prevé mas impactos sobre la flora durante e.i» etapa del Proyecto.

La operacion de los aerogeneradores continuara con el ahuyente.nient’; involuntario de fauna,
ya que aun cuando no se contempla la presencia de perso: ai «n.2! siuo del Proyecto, la simple
generacion de ruido provocara un impacto de baja ir ensiuad = indirecto. Por otra parte,
aunque el impacto se considera inmediato, continuo.v ex. nso. se considera un impacto de
persistencia temporal, ya que conforme transcurra 2l tiei. p9, se espera que la fauna comience
a acostumbrarse a la presencia y al ruido generado.oor los a€ ogeneradores.

Las cualidades estéticas y paisajisticas no sufrir.n i 1as impactos que los identificados durante
la etapa de preparacion y construccion

El componente infraestructura, y méas especificamer:.2 el factor servicios e infraestructura se
verd impactado benéficamente como consecuencia de la generacion de energia, la cual
supondra un servicio a la comunidad. ur +  waracteristicas del impacto, se considera de
intensidad muy alta, ademas, se considera ¥ enso, inmediato, permanente y continuo.

El factor generacion de residuos .0 .2cibira impactos durante la operacion del Proyecto, ya
gue como se menciond anteriormente, esw. 2tapa no prevé la presencia de personal, vehiculos
y/o maquinaria en el sitio del Proyecto.

Al igual que en las etapa: anteiinr.s, durante el desarrollo de este etapa se ofrecerén
capacitaciones y programas ar personal relacionado con el Proyecto, generando asi un
impacto benéfico de intinsidad ba a. Estas capacitaciones representan un impacto inmediato,
periédico y temporal.

El componente mecin.«cond nico sufrird del mayor nimero de impactos benéficos durante
esta etapa del Preyvecto, va 2 e la operacion de este, supondra un incremento importante en el
desarrollo economicc -Ademas la operacion supondria el uso del territorio para actividades
productivas (feneracill ue energia). Estos impactos estrian al nivel de un impacto severo y
moderado respec.amente.

La vocac on del s elo también recibird impactos altamente positivos, pues se modificara la
vocacion ‘el suele para la generacion de energia.
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V.1.4.7. Valoracion de impactos ambientales con ponderacién de importancia 0 ius factores
ambientales

Una vez determinado el grado de importancia de los impactos de la obras schre los Factores
ambientales en cada etapa, se realiz6 una nueva valoracion de los impacto. esta vez ponderando el
peso especifico de los Factores ambientales dentro del Sistema Amb.:ntal, s decir, el nivel de
relevancia de cada Factor en la dindmica local del ecosistema respecto a los acinas Factores.

Para lo anterior, se extrajeron primeramente los valores mac altos'de importancia de los
impactos de cada matriz (Anexos 5.1 al 5.3), traspasandolos a la uc.;ominaca Matriz de Ponderados,
la cual se muestra en el Anexo 5.4. Después, a cada Factor 2 abie .al dentificado se le asigna un
peso por su mayor o menor contribucion a la situacion amw.: ital,  2xpresado en Unidades de
Importancia (“UIP”). La determinacion de los valores ni méricos de ci.da peso se baso en los pesos
especificos de cada componente respecto a su influencia o relevanc. 2 en el entorno. Con este analisis
se determiné el peso ponderado de cada componente ambicntal sob e un valor total de 100. A partir
de ello, para fijar las Unidades de Importancia de los i actore. ambientales, se multiplico el peso
ponderado de cada componente por 10 para manejar valor s enteros, y se repartié dicho valor entre
los Factores que lo integran; de manera que se predete.mit.aron un total de 1,000 UIP a ser repartidos
entre los distintos Factores ambientales, de acuerdo a =4 grado de contribucién al SA y en
congruencia con la metodologia aplicada para la elaboracion del diagnostico ambiental.

En la Matriz de Ponderados (Anexo 5.1). se presentan junto a la columna de Factores
Impactados las UIP asignadas a cada Fact:r amb. ntal. La columna del Total Absoluto representa
entonces la sumatoria de los impactos am! .2ntales de todas las acciones sobre cada Factor ambiental;
mientras que la columna del Total Re.ativo inresenta la sumatoria del Total Absoluto més las
Unidades de Importancia de cada Factor ambiental. La sumatoria por filas indica las incidencias del
conjunto sobre cada Factor ambiental y por tanto, su “Fragilidad” ante el Proyecto. La suma por
columnas da una valoracion relativa der ¢facte gue el conjunto de actividades y obras para cada etapa
producira en el medio, y por tanto, su “Agres.vidad”.

De la matriz de valoracicn de iripactos con ponderacion de los factores ambientales del
proyecto (Anexo 5.4), se obt:ivieron las siguientes conclusiones:

e Laetapa mas impacta e del sroyecto serd la preparacion del sitio, la cual incluye actividades
de desmonte, despa'me, cortes, rellenos, nivelaciones, compactaciones, entre otras. Estas
actividades generaran + nnactos como el retiro de la cobertura vegetal, ahuyentamiento de
especies de fau. 2. generacion de polvos suspendidos, etc.

e Por la carudad y nhagnitud de los impactos adversos al ambiente, las etapas de desarrollo del
proyecto’ pueden ordenarse, de mayor a menor importancia, de la siguiente manera:
Preparacio:. 2l €0, Construccién y Operacion (ver Figura 5. 5)

e Por la magn ud del impacto adverso absoluto que reciben los factores ambientales, estos
pueacn ser o denados, de mayor a menor vulnerabilidad, como aparecen en la Tabla 5. 9.

e Por la magnitud del impacto adverso relativo que reciben los factores ambientales, estos
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pueden ser ordenados, de mayor a menor vulnerabilidad, como aparecen er. 'a |- .01a 3. 10.

Tabla 5. 9. Factores impactados por valor
absoluto ordenados de mayor a menor
vulnerabilidad

Tabla 5. 10. Factore impact: dos por valor

relativo ordenados

e ma or a menor

vulnerabilidad

No. Factor No. Fa tar
1 | DESARROLLO ECONOMICO 1 |DESARRO!LO ECONQMICO
5 DISTRIBUCION ESPACIAL Y TEMPORAL , | DISTRIBUCICI! ESP/ CIAL Y TEMPORAL
(fauna) (fauna) _
3 | NIVELES SONOROS 3 |SERVI_IOS = Ik "RAESTRUCTURA
4 | SERVICIOS E INFRAESTRUCTURA 4 gF??‘L:Tm IE'fR ORI R MOV ADIED
- CALIDA> DEL AIRE - Material particulado
5 | GENERACION DE RESIDUOS 5 (PST. PM-1)
6 | TOPOGRAFIA 6 | TCOGRZA -IA
CONTINUIDAD PAISAJISTICA Y -
7 | \VISIBILIDAD E PECIES PROTEGIDAS (fauna)
_ONTINUIDAD PAISAJISTICA Y
8 |MICROCLIMA SR 1L IDAD
9 | ESPECIES PROTEGIDAS (fauna) 9 | NIVELES SONOROS
CAPACITACION, EDUCACION Y .
10 (o ROGRAMAS | MICROCLIMA
CALIDAD DEL AIRE - Material particulado
11 (PST, PM-10) 11 | COBERTURA VEGETAL
12 | VOCACION DEL SUELO | 12 | GENERACION DE RESIDUOS
13 | POTENCIAL DE EROSION 13 | HABITAT
14 | CUALIDADES ESTETICAS 14 | CUALIDADES ESTETICAS
USO DEL TERRITORIO PARA AC . \/IDADES .
15 | oEADUCTIVAS y | 15 | POTENCIAL DE EROSION
16 gé';(')DAD DEL AIRE - Emisiones (<, SOX, 16 | ABUNDANCIA DE AVIFAUNA
17 | INFILTRACION - 17 | INFILTRACION
18 | ESCURRIMIENTO 18 | ESCURRIMIENTO
19 |CALIDAD DEL AGUA | 19 | VOCACION DEL SUELO
ESPECIES PROTEGIDAS Y/O DE INTERES
-
20 | COBERTURA VEGETAL 20 | EoPECIAL (flora)
21 | ABUNDANCIA DE AVIFAUNA 21 | CALIDAD DEL AGUA
. CAPACITACION, EDUCACION Y
22 |HABITAT 22 | P OGRAMAS
53 | ESPECIES PRT LUIDAS /0 DE INTERES 23 DISTRIBUCION ESPACIAL Y TEMPORAL
ESPECIAL ( iora) (flora)
24 | COBERTUK." DE SUE.O o4 gé\;_(I)DAD DEL AIRE - Emisiones (NOx, SOX,
25 | PROFU«LiDAD EFECTIVA DEL SUELO 25 | PROFUNDIDAD EFECTIVA DEL SUELO
26 (E]legrg IBUCION =SPACIAL Y TEMPORAL 26 | COBERTURA DE SUELO
27 | NIVELES L11NICOS 27 | NIVELES LUMINICOS

Nota: Los factores marcados en azul corresponden a los factores que recibiran impactos benéficos
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e Por la magnitud del impacto Benéfico Absoluto que reciben, los Compone: ' :s Ambientales
pueden ser ordenados, de mayor a menor importancia, COmo Sigue wLesarror 9 econémico,
Servicios e infraestructura, Capacitacién, educacion y programas, ' ‘ocacion del suelo y Uso
del territorio para actividades productivas.

e Por la magnitud del impacto Benéfico Relativo que reciben, los Cori.;onentes Ambientales
pueden ser ordenados, de mayor a menor importancia, como sigue: Pesarrollo econémico,
Servicios e infraestructura, Uso del territorio para actividades piofuctias, Vocacién del suelo
y Capacitacion, educacion y programas.

e Segun el valor relativo de cada impacto adverso, los tres 2ctofes mas impactados serén la
Distribucion espacial y temporal de la fauna, Caliaad del aire (material particulado) y
Topografia.

e Segun el valor relativo de cada impacto adver,u, '0s tres factores menos impactados seran
Niveles luminicos, Cobertura del suelo y Profi ndid: d efectiva del suelo.

En conclusion, los impactos identificados y anticipados para las tres etapas del Proyecto
Parque Edlico Pinos 30 MW seran de naturale. 1 co.. 2atible, moderada, y Unicamente 2 severos, sin
prever impactos adversos criticos. Ademas se pre.ar.aran impactos benéficos en la escala de severos,
es decir el beneficio del impacto sera muy i‘aportanc.

En la siguiente Figura se observa un resui..:2n de los tipos de impacto que aconteceran durante
cada etapa del Proyecto:
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Cuantificacion de Impactos en las etapas del Proyecto
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ D1 1pactos compatibles
DI pactos moderados
OPERACION 4 3 3 ‘ ‘ ‘ O Impactos severos
‘ B Impactos criticos
‘ O Impactos positivos
.
3 |
S CONSTRUCCION 7 7 3 | |
=
£ N
=i
N
| |
PREP?ERRI?{(:ESS DEL 4 15 2 2
HEEEENEREERENEERNEEED
001 2 3 4 5 6 7 8 9 100 w1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Nime. del .pactos

Figura 5. 5. Tipos de impacto identifi ados y ai ticipados para las tres etapas del Proyecto
V.2  Caracterizacion de los impactos

De acuerdo a las definiciones w.*2grad's en el Glosario de esta MIA (Seccion VII1.4) y con
base en el Articulo 3o, Fraccion IX ol Reylimento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente en Materia de “valuacion del Impacto Ambiental, un impacto ambiental
significativo o relevante es agua! que ‘provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos
naturales o en la salud, obstanulizanac 1a existencia y desarrollo del hombre y de los demas seres
Vvivos, asi como la continuic ad de oo brocesos naturales”.

Conforme al Proceao de Tsauacion de los Impactos Ambientales (PEIA) desarrollado para el
Proyecto Parque Edlico Pinu. 20 MW, ninguno de los impactos identificados provocara alteraciones
que obstaculicen la ¢ -sweiivia ae ningun ser vivo, ni la continuidad de los procesos naturales. En
estos términos, el Proveciwc no generara impactos potenciales significativos o relevantes.

No obsta te, las mi todologias empleadas permitieron identificar los impactos potenciales, de
importancia varia.'e, que se presentaran sobre los componentes ambientales, a partir de la realizacion
de las obrasy «ctiviuaues en cada etapa del Proyecto. Asi también, la valoracion y jerarquizacion de
los impactc s permit. 5 discernir los impactos principales de los secundarios o de menor importancia,
consideranc ase com , impactos principales del Proyecto, aquellos cuyo valor de importancia relativa
resultd mas aiw, <1 virtud de que convergen algunas de las siguientes condiciones: que la evaluacion
de sus atributos resultd en los mayores valores de importancia (impactos severos y algunos
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moderados sobre el limite de la clasificacién); que la influencia sobre el Factor c'teraco s¢ presenta
en mas de una etapa del desarrollo del Proyecto (preparacion, construccion y ope.=cion); y que la
ponderacién del Factor ambiental alterado (UIP), sea alta en el contexto de' sistema . Ambiental. En
esta seccion se interpretan y se describen los impactos identificados como brincipal s a partir de las
matrices de importancia y de la matriz de ponderados con su jerarquizacion.

V.2.1 Descripcion de los impactos potenciales significativos o relevantes iantificados

A continuacién se describen los impactos interpretados y der.nidos <omo principales, tanto
adversos como positivos, que se estima generara el desarrollo d«. i rovecic Parque Edlico Pinos 30
MW, a los cuales se les ha designado un cddigo respecto al cr.npo .entc ambiental sobre el cual se
presentaran.

Impactos Adversos
At-01 Disminucién de la calidad del aire por material Cticuiauu (PST, PM-10)

Dadas las caracteristicas del viento en la 2ona’ los impactos que se presentaran por la
generacion de polvos fugitivos producto de las actividaae. que requieren el movimiento de tierras,
adquieren una mayor importancia.

El Proyecto contempla una gran cantiaod e actividades que generardn polvos fugitivos.
Durante la etapa de construccion se realiz «ran cc tes y rellenos en una importante superficie, sin
embargo, la obra que se prevé que gene <-tna mayor cantidad de polvos fugitivos es el Area de
aprovisionamiento de material pétreo, el cu.’ requerira de cortes y movimiento de material
constante. Debido a esta constancia y a la magnitud de polvos que se prevé que se generen durante
las diferentes etapas del Proyecto, este impacto se considera como principal.

Ge-01 Alteracion a la topografia

La ejecucion del Froyei.o larque Edlico Pinos 30 MW implica la modificacion de la
topografia primeramente po: ..iedio. .e cortes y rellenos requeridos para la preparacion del terreno, y
posteriormente de mancia. mdas sensible con la construccion y operacion del Area de
aprovisionamiento de materia: »4treo. Aun cuando el impacto que generara esta obra se considera
puntual, es la intensiv29 y la permanencia de este lo que genera que se considere de importancia
principal

FI-01 Pérdida de . coba' tura vegetal
Aur cuando olo se identifican impactos al componente Flora durante la primera etapa del

Proyecto (p:anaracion del sitio), el retiro de la cobertura vegetal en 15.1970 ha de la huella del
Proyecto, suponuia la destruccion total del componente en dicha superficie. Aun cuando el impacto
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sobre este factor se considera muy puntual, su alto grado de intensidad lo conviorte £ uii impacto
principal.

Fa-01 Afectacion a la distribucidon espacial y temporal de la fauna

El Sistema Ambiental ha sido transformado durante décadas por er w'esarrollo de diversas
actividades productivas, principalmente agricolas. Esto ha provocado que s6lo existan ciertos relictos
de vegetacion forestal a nivel del SA, y consecuentemente que la fauna silvestre en el SA se
conforme con especies que han desarrollado tolerancia al disturb’s, antre e..as el grupo zoologico de
las aves, que son mas adaptables y tolerantes.

Como se ha venido mencionando, el Proyecto estc ubice'a en'.s inmediaciones de un relicto
forestal importante, por lo que el desarrollo de las actividades de 'a etapa de preparacion del sitio
supondra el ahuyentamiento de fauna presente en la periicria de | zona forestal. La magnitud del
impacto radica en la fragilidad de esta zona forestal, pticito que a fauna ahuyentada no cuenta con
otras zonas a donde huir.

Por otra parte, se prevé que la intensidad de este i.npacto vaya decreciendo con el paso del
tiempo, pues como ya se menciond, muchas de las especies generaran tolerancia a estos disturbios.
De esta forma, el impacto sobre este factor ¢.iento !a etapa de preparacién del sitio se considera
severo, mientras que el impacto durante las taras de construccién y operacion se considera
compatible.

Fa-02 Incremento de la mortalidad de avifauna

La operacion de los aerogereraaci2s st pone un riesgo potencial para la fauna, principalmente
la avifauna. Como se describio en e. Capiwlo IV de la presente MIA, se identificaron diferentes
especies de aves migratorias en el SA, or lo que el impacto previsto sobre este componente es
adquiere un importancia principau.

Impactos benéficos

Ademas de los impactos wuversos descritos anteriormente, el desarrollo del Proyecto causara
impactos positivos de importar. ia Moderada y Severa a diferentes componentes.

En la Tabla 5. 11 se 'ascriben los impactos positivos.

Tabla 5. 11. Im; actos be éficos identificados

Factor

impactar’ Codigy Descripcion del Impacto potencial

El desarrollo del Proyecto Parque Eolico Pinos 30 MW representara un
Servicios e 01 incremento en la infraestructura que servira para la generacion de
infraestructura | energia eléctrica. El Proyecto tendrd una capacidad total de 30 MW (15
aerogeneradores de 2 MW), lo que supondra un servicio importante en la
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Factor
impactado

Cadigo

Descripcion del Impacto potencial

region.

Capacitacion,

El desarrollo del proyecto tendra un impacto p: sitivo eri 2l componente
cultural ya que durante las actividades asc iadas < proyecto se
impartiran capacitaciones y programas de educacion ue diferentes temas.
En este sentido, uno de los principales temas 2n lo que se dara

educacion Cu-01 o h : . o
y capacitacion sera Medio Ambiente, en donde se capacitara al personal

programas - . ) , ;
respecto a la normatividad ambiental y ‘as brenas practicas. Estas
capacitaciones tendran un beneficic ycheral pura el personal ya que
podran aplicar los conocimientos a ' larc o de toda su vida.
Por una parte, la ejecucion de las Hifer ntes etapas del Proyecto
supondréa la generacién de nucvos e.nnleos. En el caso especifico de las
etapas de preparacion del sitio y constru >cion, se prevé que los empleos
generados puedan ser permaneri. =0 ten porales, mientras que durante la

Desarrollo e

. Me-01 | etapa de operacion sea pernu nte.

economico
Por otra parte, la generacicn e energia eolica supondra un incremento
importante en la derrama econdémica del consumo de servicios,
impulsando la economia en una escala regional.

Uso del Actualmente, la st eivicm?ande se pretende desarrollar el Proyecto
territorio para corresponde a usos 2/ suelo agricola y forestal. En este sentido, la
- Me-02 . 2 o o . T
actividades operacion del P irque Ec'ico Pinos 30 MW, supondréa el uso de territorio

productivas para actividad' s productivas (generacion de energia),
Aun y cuanuo la ewpa de preparacion supondra un impacto adverso
. sobre este factor al remover la vegetacion y eliminar su potencial
Vocacion del . _ . S L
suelo Me-03 | agricola,“ina vez camience la operacion del Proyecto, el suelo adquirird

una veracion copatible para el desarrollo de las actividades de
produccion ‘2 energia.

V.2.2 Impactos identificados po: atar . del proyecto

Considerando que lus imp .ctos ambientales identificados en la seccidén anterior seran
potencialmente causados ei. fiferentes momentos del desarrollo del Proyecto Parque Edélico Pinos 30

MW, se elabor6 la Tah!a E

L en donde se muestran los impactos principales y secundarios

identificados para caoa namponente ambiental, por etapa del proyecto. Para el caso de los impactos
principales, se emn'cian la Tabla 5. 11 su codigo de impacto.
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Tabla 5. 12. Impactos potenciales Principales en cada Componente Ambientc' po! ewapa del

proyecto
I_ L apa
P (0]
r p
e
p r
3 a
1 c
a i
c 0
COMPONENTE FACTORES IMPACTADOS i n
ATMOSFERA CALIDAD DEL AIRE - Material particulado (PST,PM-10) =~ | At-01 | Compatible| ND
CALIDAD DEL AIRE - Emisiones (NOx, SOx, CC X) Moderado | Compatible ND
NIVELES SONOROS Moderado| Moderado | Moderado
NIVELES LUMINICOS ND ND Compatible
MICROCLIMA Moderado| Moderado [Compatible
GEOMORFOLOGIA  |TOPOGRAFIA Moderado | ND
HIDROLOGIA ESCURRIMIENTO - Compatible| Compatible ND
SUPERFICIAL CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL Compatible| Compatible ND
INFILTRACION Compatible| Compatible ND
SUELO PROFUNDIDAD EFECTIVA Moderado ND ND
POTENCIAL DE EROSION Moderado| Moderado ND
COBERTURA . Moderado ND ND
FLORA DISTRIBUCION ESPACIAL Y TEMPUR/ L Moderado ND ND
COBERTURA VEGETAL FI-01 ND ND
ESPECIES PROTEGIDAS Y _ DF INTEREs ESPECIAL Moderado ND ND
FAUNA DISTRIBUCION ESPACIAL Y TEN. ORAL [ Fa01 | compatible |[Compatible
HABITAT Moderado| ND ND
ESPECIES PROTEGIDAS Moderado | Compatible [Compatible
ABUNDANCIA DE Av. AUNA ND ND Fa-02
PAISAJE CUALIDADES ES7.T!CAS Compatible| Moderado ND
CONTINUIDAD PAISAJ."TICAY VISIBILIDAD Moderado| Moderado ND
INFRAESTRUCTURA |SERVICIOS E!NFRAESTRL CTURA ND Benéfico | Benéfico
GENERACION L PESIDLJS Moderado| Moderado | Moderado
CULTURAL CAPACITAC IUN, EDUCACION Y PROGRAMAS Benéfico | Benéfico | Benéfico
MEDIO ECONOMICO [DESARR! LLO F_C 'OMICO Benéfico | Benéfico | Benéfico
USO DEL TE™ XITOR ) PARA ACTIVIDADES PRODUCTIVAS ND ND Benéfico
VOC/ACION DEL STUELO Moderado ND Benéfico

V.3  Impactos Acumulintivos

El desarr llo del p nyecto Planta Parque Edlico Pinos 30 MW conlleva una serie de impactos
de importancia y arado ¢': acumulacion variable de acuerdo a la obra, el espacio y el tiempo. Los
impactos actmulauves son aquellos que pueden ser acentuados o sumados a los impactos a
determinad’, Factor ambiental, ya sean entre las obras pretendidas, obras y actividades existentes e
incluso, po: la dinan ca natural y de uso de suelo del terreno y region.

Los impactos acumulativos adversos corresponderan a:
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e Pérdida de la cobertura vegetal

A lo largo de los afios, el crecimiento de las superficies agricolas 'n la zon: ha generado la
pérdida de la cobertura vegetal dentro del SA, por lo que el retiro de i cubier a en las 15.1970
ha del Proyecto que se encuentran sobre terrenos forestales suporidra un nnpacto acumulativo
al existente.

e Alteracion en la distribucion espacial y temporal de la fauna

El constante incremento de actividades agricolas en la‘ ona na ¢ nerado ahuyentamiento de
fauna de manera involuntaria, por lo que el desarrollo del presentc ‘roy¢ _to colaborara generando un
aumento en dicho impacto. Tomando en cuenta la ubicccién Je! Prosecto, el impacto sera severo
durante las primeras etapas del Proyecto, e ira disminuyendo de forr. a gradual

e Alteracion a la Calidad y Continuidad paisajistica

La modificacion sobre la topografia y la negracion de nuevos elementos visuales
(Aerogeneradores, patios, subestacion, etc.) generaran impaci0s extensos sobre el Factor Continuidad
y Calidad paisajistica. Estos impactos se acumularan a los generados actualmente por el alto
crecimiento agricola en la cuenca visual. Es i. woitenta-mencionar que en el exclusivo caso de los
aerogeneradores, su integracion al paisaje, actua'm .nte degradado por actividades agricolas, puede
percibirse como benéfica en algunos casos puestc aue la generacion de energias renovables puede
ser perceptualmente de mayor calidad.
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LCS I wirACTOS
AMBIENTALES

El presente capitulo se caracteriza por ser un instrumento de ge ition am iental que sera
llevado a cabo por la empresa Aldesa Energias Renovables de México, <A de C.V. durante el
desarrollo de las actividades del Proyecto Parque Eolico Pinos 30 '\, Con la finalidad de
planificar, definir y facilitar la aplicacion de medidas ambientales destinadas « prevenir, mitigar y/o
compensar los efectos previsibles producto de la ejecucion del proyento.

Asi pues, se hace necesario definir las medidas que se ac.up. r4n.en funcién de su naturaleza
con respecto a las etapas del proyecto de acuerdo a la siguiente tnol gia:

e Medidas preventivas, las cuales van encaminadas a ev:iar en la medida de lo posible o
minimizar los dafios ocasionados por el proyecte, antes de que se lleguen a producir tales
deterioros sobre el medio circundante.

e Medidas mitigadoras o correctoras, son aqu tlas /,ue se definen para reparar o reducir los
dafios que son inevitables que se generen por 1. acciones del proyecto, de manera que sea
posible concretar las actuaciones que son necesarias n.evar a cabo sobre las causas que las han
originado.

e Medidas compensatorias tienen por abjeto = oducir o generar un efecto positivo alternativo y
equivalente al efecto adverso identi‘.cado.

A continuacién se describen algunas ac las medidas generales que la empresa Aldesa
Energias Renovables de Mexico, S.A de C.V. adoptara para la ejecucion de las actividades del
Proyecto Parque Edlico Pinos 30 MVv.

Medidas generales

Se deberan seguir todes los racedimientos de seguridad especificos para la realizacion del
proyecto establecidos por A'desa =nargias Renovables de México, S.A de C.V.

Se suministrara «auipo fe-roteccion personal (EPP) para todo personal que labore en el
proyecto.

Se impartiran cu.ns de capacitacion en cada una de las etapas del proyecto. Dichos cursos
estaran dirigidos 2 wwuc 2! peirsonal del proyecto y seran de caracter obligatorio.

Debera e. istir unz Supervision Ambiental encargada de la vigilancia y el cumplimiento de
todas las medis'as ge.iciales, de prevencion, mitigacion y compensacion.
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V1.1 Descripcion de las medidas de prevencion, mitigacibn o compensacidén para 1us impactos
relevantes identificados

Con base en los 4 impactos principales que ocasionara el Proyectc Parque =6lico Pinos 30
MW identificados y evaluados mediante la metodologia descrita en el Ccnitulo ¥ de la presente
Manifestacion de Impacto Ambiental, se ejecutaran medidas de prevencion, mitigacion y
compensacion para los 4 componentes ambientales principales (Atmosfera, «r2omorfologia, Flora y
Fauna) en cada una de las etapas del proyecto (Preparacion del terreno, Construccion y Operacion);
mismas que se muestran en las siguientes tablas y se describen posteric: 2 ella’.

Es importante mencionar que las especificaciones para ‘1 im ieni ntacion de cada una de las
medidas, asi como las bitacoras correspondientes para su seguimici 0, Se presentaran en un Programa
de Vigilancia Ambiental que sera ingresado ante la autoi ‘dad v» maric'a independiente a la presente
MIA.

V1.2.1 Atmosfera

A continuacion se presentan, en formato uc - tcola, las medidas a implementar para el
componente Atmosfera.

Tabla 6.1. Medidas para componente Atmas’ i«

. " 1. Prevencién ‘r itTQ&Ciéﬂ para la proteccion del factor ambiental:
Linea estratégica ;
Atmosfr a

ID |Impacto!

Descripcion de la i .dida

Etapa®

Recursos
necesarios*

Grado de
cumplimiento®

Humedecimiento de superficies de

operacion

rodado (accesos, reas de . # de riegos
. . Preparacion y s
Md-1 | AT-01 maniobrac Area u. ” Camion pipa | efectuados por
- . . construccion,
aprovisionamiento v material semana
nétreo)
. . Preparacion, L ~
Control de va'ocidac = Laminos de paraciC Instalacién de # de sefiales
Md-2 | AT-01 . construccion y . .
2.ceso.a 22 km/h sefializacién instaladas

1= Impacto al que va dirigida la aoelOn 2=Descripcion de la medida de prevencion, mitigacion y/o compensacion
3=Etapa del proyecto en el quc se reai...ia 4= Recursos necesarios: costo, equipos, obras, instrumentos, etc.
5= Supervision y grado de cumplir..onto, eficiencia y eficacia

Descripcion de lac medidas a aplicar en la linea estratégica
Humedecimientc de los ac tesos y areas de rodamiento (accesos, areas de maniobras)

A fin.ZC'minnizar la generacion y dispersion de polvo, producto del transito de maquinaria y
vehiculos (e trabaj. en las diferentes &reas del Proyecto durante la construccion del mismo, se
humedecerc 2 period camente los accesos y areas de rodamiento del Proyecto. Durante la temporada
de estiaje se acwcrun humedecer estas areas al menos 5 veces al dia como minimo, mientras que en la
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temporada de lluvias se podra evitar el humedecimiento siempre y cuando el tcrrenc se encuentre
himedo.

El humedecimiento de todas las areas de rodamiento se deberi de rea izar con aguas
superficiales y nunca con aguas negras o algun otro fluido que pudiera nresent:: caracteristicas
peligrosas, pudiendo poner en riesgo la integridad del suelo y por consiguinnte uc: inedio ambiente.
Control de Velocidad de Vehiculos

Se debera mantener un control de la velocidad de los . ciiculos jue transitan dentro del
Proyecto, y de esta forma reducir la generacion de polvos. Fara ‘1 ap icacion de esta medida se
debera colocar un letrero de sefializacion a la entrada del Proyec! + y 5 mas a lo largo y ancho del
Proyecto en los cuales se limitara la velocidad a 20 km/hr. Cauc 'strerc eberd medir 60X60cm.
V1.2.2 Geomorfologia

A continuaciéon se presentan, en formato 2 tak a, las medidas a implementar para el
componente Geomorfologia

Tabla 6.2. Medidas para componente Geomorfologia.

. " 1. Prevenciény cC .. ~~*4npara la proteccion del factor ambiental:
Linea estratégica .
Geomorfologia

. |
Descripcion de la Recursos

- o Grado de cumplimiento®
medida necesarios

ID | Impacto' “tapa’

Estacado, cintas | cantidad de cintas, mojoneras o
flying, etc estacas instaladas

Delimitacion de areas

Md-3 | Geo-01 .
autorizadas

Preparacién

1 —
1= Impacto al que va dirigida la accion "=Desu.: pcidn de la medida de prevencién, mitigacién y/o compensacion
3=Etapa del proyecto en el que se realizara  4- Recursos necesarios: costo, equipos, obras, instrumentos, etc.
5= Supervision y grado de cumplimie *a. eficienc! | y eficacia

Descripcion de la m.dida- 2 aolicar en la linea estratégica
Delimitacion de areas awtorizadas

La forma corractadcCliplimiento de la medida en primer momento es acotar el sitio donde
se realizarén las activiaa:'as del proyecto y que se encuentran previamente autorizadas en materia de
cambio de uso do suci2. e napacto ambiental. Previo al inicio de las actividades de desmonte se
delimitara con a uda de ¢ itacado o flagging el area donde se realizaran los desmontes, permitiendo
asi la proteccion ‘e las arf as contiguas.

VI1.2.3 Flora

A coiiinuation se presentan, en formato de tabla, las medidas a implementar para el
componente Flora
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Tabla 6.3. Medidas para componente Flora N
1. Prevencion y compensacion para la proteccion Jel factor ambiental:

Linea estratégica

Flora
L | -
ID |Impacto! Descrlpc!onzde la Etapa® e ~rado de cumplimiento®
medida necesarios
Equipo puin la
Rescate y extraccigige TN # de plantas rescatadas
Md-4 | FI-01 reubicacion de Preparacion individu >¢ P . y
. reubicadas
flora Persc. 2l t-.cnic
alifican
Preparacion, Plantas, “auipo, # de individuos plantados
Md-5 | FI-01 Reforestacion construccion y rarsonal par . mano y superficie de
operacion daokla reforestacion

1= Impacto al que va dirigida la accién 2=Descripcion de |7 mea: 'a de prevencion, mitigacion y/o compensacion
3=Etapa del proyecto en el que se realizard 4= Recursos ner :sario. costo, equipos, obras, instrumentos, etc.
5= Supervision y grado de cumplimiento, eficiencia y eficacia

Descripcién de las medidas a aplicar en la linea estratégica
Rescate y reubicacion de flora

Antes de comenzar las actividad:s o2 desmonte, es necesario realizar la identificacion de
especies susceptibles a ser rescatadas y reubicauc. teniendo énfasis en aquellas que se encuentran en
la NOM-059-SEMARNAT-2010. Esta identificacion también tendra énfasis sobre especies de dificil
regeneracion y lento crecimiento (cactAceas, entre otras).

Reforestacién

Una vez llevado a cabo el Jrsmori.ce de las areas autorizadas para Cambio de Uso del Suelo,
sera necesario iniciar con la® wareas de reforestacion. La reforestacion se llevara acabo con especies
de flora nativas de la regidr. ell< cori 'a intencion de acrecentar el valor natural de la zona y mantener
una riqueza y diversidad .acorue al I jar.

V1.2.4 Fauna

A continuaci“n. se presentan, en formato de tabla, las medidas a implementar para el

componente Fau! a.
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Tabla 6.4. Medidas para componente Fauna.

Linea estratégica .

1. Prevencion y compensacion para la prot ccién del “actor

ID |Impacto'| Descripcion de la medida’ Etapa® REdLiBe. Grado de s
necesarios cumplimiento
Lauipo
especializalnn7 a Redistro de
Md-6 | Fa-01 Ahuyentamiento de fauna Preparacion | munejo.2e fauna "€y .
S . incidencias
‘ers al te nico
| < lifict do
Equ.po
Rescate y reubicacion de espec alizado para
Md-7 | Fa-01 y Preparacici. ! mane o de fauna | # especies liberadas
especies de fauna .
. 2rsonal técnico
calificado
Equipo para
capturay
Monitoreo de aves y observacion de R_eg_lstro de
Md-8 | Fa-02 quirépteros en el area del Upe oo avesy actividades de
Proyecto murciélagos monitoreo
Personal
calificado
Incrementar la visibilidad de # de
las hélices y las turbinas de los | Pinturade color | aerogeneradores
Md-9 | Fa-02 aerogeneradores pinw.idolas /. Construccion contrastante con las aspas
con pintura disu. fiva ae ] P
colores contrastanic pintadas
i e I » Flash de luz #de flashes
Md-10 | Fa-02 instalar un i d_e : Construccion| . .
interniicte en cada intermitente colocados
; o Bollas o .
instalar acc. .qdore ,de yuelo 3 _ #de desviadores
Md-11| Fa-02 |entodo ! tenditic cléctrico del | Construccion implementos
vect . colocados
Fiecto desviadores
Insi.iar perchas adicionales en
Md-12 | Fa-02 linea “léctrica del Proyecto | Construccion dera de 3x3 locad
que € tén alejadas de los madera de sxsm colocadas
| < erogeneradores
1= Impacto al«/.C va dinyida la accion 2=Descripcién de la medida de prevencion, mitigacién y/o compensacion
3=Etapa del/ royecto € el que se realizara 4= Recursos necesarios: costo, equipos, obras, instrumentos, etc.
5= Supervisi. n y grado ' e cumplimiento, eficiencia y eficacia
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Descripcién de las medidas a aplicar en la linea estratégica
Ahuyentamiento de fauna

El ahuyentamiento se debe realizar por lo media hora antes de iniciar .oz actividades de CUS.
La técnica mas efectiva es en realidad muy sencilla, consta de desplazarse en una formacion de 3a 5
personas con una separacion de 20 metros entre cada una, el objetive 2s av.inzar al mismo tiempo
hacia zonas resguardadas, como cafiadas y sitios con mayor cokciira vey.tal, siempre procurando
hacer ruido y sacudir la vegetacion para inducir el alejamiento ¢ los aniri ales.
Rescate y reubicacion de fauna

Durante todo el tiempo en que se desarrollen actividades ‘e desmonte y despalme, debera
haber por lo menos 3 personas encargadas del rescate uc individ .0s de fauna, dando prioridad a
aquellos individuos de especies que se encuentren enlisicias er v« NOM-059-SEMARNAT-2010y a
aquellas consideradas de baja movilidad. Los indivit.uos ‘e fauna capturados para su reubicacion,
deberén de mantenerse en sitios adecuados, sombreavns/ con agua un lapso de tiempo no mayor a
24 horas para su reubicacion.

Monitoreo de aves y quiropteros en el area del “royacta

Por la naturaleza del proyecto y d¢ los ginos faunisticos con mayor vulnerabilidad a ser
afectados, es necesario aplicar el principic precautoriv, y determinar que debera valorarse el impacto
sobre las aves (migratorias y residentes) usi cori.2.de los murciélagos de la zona en donde se realizara
el proyecto, por lo cual se propone la aplicacion de un Programa de monitores de aves y quirdpteros
que al menos deba ser ejecutado durante un lanso de tres afios ya iniciada la operacion del Parque
Eolico Pinos 30MW.

Incrementar la visibilidad de las hélice. y las turbinas de los aerogeneradores pintandolas con
pintura distintiva de colores conu cstante:

Esta medida consis': en uinu r las aspas de los aerogeneradores con colores contrastantes y
con diferentes patrones, esic con |z finalidad de aumentar su visibilidad y asi evitar que las aves
colisionen durante el dia.

Instalar un flash de lu. ntermitente en aerogenerador

Como m.dida «> prevencion y mitigacion, se deberan instalar luces de advertencia
aerondutica en a rogenere lores seleccionados, sin embargo para que estas funcionen como luces de
alerta a la fauna y no cor .o atrayentes, se deberan utilizar flashes de luz intermitente, en lugar de luz
continua.

Instalar des iadores de vuelo en todo el tendido eléctrico del Proyecto



-257 -

energias renovables

Como medida de prevencién y mitigacion, se deberdn instalar desiadc es de vuelo
estructuras de soporte del tendido eléctrico alejadas de los aerogeneradores, estas te=dran la funcion
de evitar colisiones y la muerte por electrocuciéon de aves de tamafio cons.uerable ¢xmo son aves
rapaces y Cuervos.

Instalar perchas adicionales en las estructuras de soporte de la linea 2'éctrica del Proyecto que
estén alejadas de los aerogeneradores

Se instalaran perchas alternativas de madera para dirigir a '2s av.s a sitios con mayor
seguridad, alejadas de las estructuras electrificadas, estas perchas uicvisiorc as seran a manerade Ty
seran colocadas en las estructuras de remate (RMD), las cuales uor < us G mensiones resultan las mas
apropiadas para soportar las perchas.

V1.2 Medidas de prevencion, mitigacion o compeisaciv. bara los impactos Secundarios
identificados, por componente ambiental

Para los impactos secundarios identificados, s¢ o 'icara. 1as siguientes medidas, agrupadas
por componente ambiental, con las cuales se pretend’ aten iar sus efectos. Estas medidas podran ser
integradas dentro de los reglamentos, procedimientos ‘o srogramas que la empresa Aldesa Energias
Renovables de México, S.A de C.V. ,elabore para la ejecusion adecuada, eficiente y segura de las
actividades del Proyecto Parque Eolico Pinos 30 MW en cualquiera de sus etapas, de igual manera a
través de un Programa de Vigilancia Ambienta’ (P%/A) aue se entregara de manera independiente a la
presente MIA, se describird a detalle cada uri: d. las medidas plateadas, la etapa en que serad
ejecutada, asi como el seguimiento de su ejecuc.’n con fines de llevar a cabo la supervision y
cumplimiento de todas las medidas pr.uestas tanto para los impactos principales como los
secundarios.

En la siguiente Tabla se obsera el impacto, el Componente Ambiental que se veria afectado
por alguna obra o actividad del Pravecic, 'a r adida propuesta para prevenir, mitigar o compensar el
impacto, la clave de la medida, y er ino ae medida, ya sea preventiva (Pv), de mitigacion (Mi) o
compensacion (Co).

Tabla 6.5. Medidas adiciorn.ics para 1a prevencion, mitigacion y compensacion de los impactos
que pudieran suscitarse pir el .esc rrollo del Proyecto

amtc):ignmtg?gigctfado M.C.ida que debera ejecutarse ID P'\I/'lpo d:;inedldzo
V.. emmiento de equipos y maquinaria Md-13 X X
Prohibic:n de fuegos o quemas Md-14 X
Imple: antacidn de sanitarios portatiles Md-15 X
Atmosfera Gestion ntegral de los residuos Md-16 X
DNasminte por medios mecéanicos Md-17 X
T?eal_izar un taller de educacion y concientizacion Md-18 X
¢ nbiental
I antenimiento de equipos y maquinaria Md-13 X X
Hidrologia Uso de letrinas Md-19 X
Gestion integral de los residuos Md-16 X
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Tip® de medida
t():_onlpi)n?ntte d Medida que debera ejecutarse ID W
ambiental afectado Pv Mi Co
Limitar la remocion de la vegetacion y del suelo al area , A |
- Md: 20 X
autorizada
Recuperacion de suelo organico Md-21 X
La recarga de combustible debera ser en &reas autorizadas Ma-22 \ X
Acordonamiento del material vegetal muerto alrededor de Md-23 X
las areas de CUS
Realizar un taller de educacion y concientizacion ‘ .
. '\/I\., ’ X
ambiental A
Mantenimiento de equipos y maquinaria | Mi13 X X
Uso de letrinas . | 1d-19 X
Gestion integral de los residuos Md-16 X
Delimitacion de areas autorizadas Md-02 X
L|m|t_ar la remocion de la vegetacion y del sucin.al are . Md-24 X
autorizada -_—
Suelo Recuperacion de suelo organico Md-25 X
Restriccion de transito en areas no autori..'a: Md-26 X
La recarga de combustible debera ser en &reas a.'orizadas Md-22 X
Acordonamiento del material vegetal muerto alrededor de Md-23 X
las areas de CUS
Desmonte por medios mecanicos ) Md-17 X
Real_lzar un taller de ecucaciéri y concientizacion Md-18 X
ambiental
Prohibicion de fuegos o ¢ .emac Md-14 X
Gestion integral de los residuos Md-16 X
Delimitacion de areas autorizadas Md-02 X
L|m|t_ar la remocion uc 'a vege acién y del suelo al area Md-23 X
autorizada
Flora Restriccion de transito er. “reas no autorizadas Md-26 X
Desmonte por . ndios mec nicos Md-17 X
Prohibicién.d= extracic. de ejemplares de flora 'y fauna 'y
prohibicié i de intrnduccién de cualquier especie animal o| Md-27 X
vegetal, i icluics las 2species domesticas
Real_lzar i taller  de educacion y concientizacién Md-18 X
ambien.
| Mantenimier.. de equipos y maquinaria Md-13 X X
Pic hicion de fuegos o quemas Md-14 X
Costion wiegral de los residuos Md-16 X
Delimi acidn de areas autorizadas Md-02 X
Limitar 'a remocion de la vegetacion y del suelo al area
Fauna aytoriz .da Md-23 X
| Restricciones de transito en areas no autorizadas Md-26 X
» cordonamiento del material vegetal muerto alrededor de Md-23 X
|15 areas de CUS
Oesmonte por medios mecanicos Md-17 X
Prohibicion de extraccion de ejemplares de floray faunay | Md-27 X
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Tip’ de medida
C_omponente Medida que debera ejecutarse ID —

ambiental afectado pv | mi | co
prohibicién de introduccion de cualquier especie animal o A |
vegetal, incluidas las especies domesticas
Realizar un taller de educacion y concientizacion -

. w17-18 A
ambiental |
Prohibicion de caza de animales silvestres Md-28 |~ X
Real_lzar un taller de educacion y concientizacion Md-18 X
. - ambiental |

Medio econémico — — | -
Fomentar la generacion de empleos para las localid<.c Md-29 X
cercanas

V1.3 Supervision Ambiental

En general, el impacto causado por el desarrollo 2! Proyec o Parque Eolico Pinos 30 MW,
deberd ser integrable, asimilable y/o compatible con #' entc.na actual. Con grados de afectacion
bajos a moderados sin representar un impacto residua que implique colocar en riesgo al ecosistema
local o regional.

Para el efecto de control, prevencion y mitigacion de posibles impactos ambientales, la accion
de mayor importancia por parte de la promovante sera el estricto control ambiental, vigilancia y
seguimiento de las medidas establecidas, durai*e tcda 1a vida Gtil del Proyecto. Estas acciones se
realizaran a través de diferentes instrumeritos qu aseguren el cumplimiento de la normatividad
ambiental, y a su vez la integracion del Pre ‘ecto a 6. procesos de supervision y auditoria, ademas de
la correcta aplicacion de las medidas y as.gnacidn de responsabilidades al personal que debera vigilar
los aspectos ambientales durante el desarrollo del Proyecto (supervisores ambientales); quienes a su
vez haran uso de herramientas como listas de verificacion (check list) para el desarrollo de sus
funciones.

Como ya se ha mencionado cu antelacion, se presentard ante la autoridad de manera
independiente a esta Manifestac’3n de Ir ipacto Ambiental, un Programa de Vigilancia Ambiental
(PVA) que abarcara las activicades uc wupervision de la obra, la implementacion de las medidas de
prevencion, mitigacion o compear.cacion propuestas, las descripciones detalladas de cada medida
propuesta, la forma de eje uc.on, &.i como la forma en la que se le deberd de dar seguimiento
mediante distintos formains de ragistro. A continuacion se presenta la tabla de contenido que dicho
programa contemplara:

Tabla de contenido del Fiaarama de Vigilancia Ambiental (PVA)

OBJETIVOS C L PRO 3;RAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

Objetivos generc'=s

Obijetivos paicculares

METAS Y ALCAINCES DEL PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL
RESPONSABLES JE LA EJECUCION DEL PVA

Responsabiliuat uel organismo promotor en la ejecuciéon del PVA
Responsabilidad de las empresas contratistas en la ejecucion del PVA
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VIGILANCIA Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL

INDICADORES DE EXITO

PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

Bitacoras de sequimiento

MEDIDAS DE PREVENCION, MITIGACION Y COMPENSACICN QUF. SERAN
ADOPTADAS PARA NO COMPROMETER LA BIODIVERSIDA2. NU ~ROVOCAR
LA EROSION DE LOS SUELOS, EL DETERIORO DE LA CALIDAL DEL AGUA O
LA DISMINUCION EN SU CAPTACION DENTRO DEL SISTEMA AMBIENTAL
DELIMITADO EXCLUSIVAMENTE PARA ESTE PROYECTCU

Identificacion de las medidas gue seran adoptadas para no cei.i."omele. la biodiversidad, no
provocar la erosion de los suelos, el deterioro de la calidad ¢ :l ac .a o 'a disminucién en su

captacion

Descripcidn de las medias que seran adoptadas para no compro. \eter la biodiversidad, no
provocar la erosion de los suelos, el deterioro de la caliuc™ del ar ua o la disminucién en su
captacion
0 Construccidn de terrazas de formacion sucesiv .
Construccion de barreras de piedra acomodada
Rescate y reubicacion de flora
Reforestacion
Ahuyentamiento de fauna
Rescate y reubicacién de fauna
Monitoreo de aves y quirdpteros en <« area ¢ 2l Proyecto
Incrementar la visibilidad de las hé res y las wirbinas de los aerogeneradores pintandolas con
pintura distintiva de colores contiastante.
instalar un flash de luz intermitente en cada aerogenerador
instalar desviadores de vuelo.~n todo el tandido eléctrico del Proyecto
o Instalar perchas adicionales.en lac 2stri cturas de soporte de la linea eléctrica del Proyecto que
estén alejadas de los aerogene:.ores
O MEDIDAS ADICIONALES tARA LA PREVENCION, MITIGACION Y
COMPENSACION DE ! 0OS ' VIPACTOS AMBIENTALES QUE PUDIERAN
ACONTECER PO L DceSARROLLO DEL PROYECTO EN SUS TRES
ETAPAS
Identificacion de las mediuos adicinales para la prevencién, mitigacion y compensacion de los

O O0OO0OO0OO0O0O0

@]

@]

impactos ambientales guc nudici an acontecer por el desarrollo del proyecto en sus tres etapas

Descripcion de las medidas o« nrevencion, mitigacion y compensacion para los impactos que

pudieran acontecer v el desarrollo del proyecto en sus tres etapas

0 Humedacimiei.in de los accesos y areas de rodamiento

Con' ol de v.'ocidad de vehiculos

Mar ‘enimieni ) de equipos y maquinaria

Prohicicion <.e fuego y quemas

.nplementacion de sanitarios portatiles

Gestion ntegral de los residuos

Delimit cion de areas autorizadas

Lirmwar la remocidn de la vegetacion y del suelo al area autorizada
Recuperacion de suelo organico

O O0O0O0O00O0O0
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O 00O

O OO

o

Restriccion de transito en area no autorizadas

La recarga de combustible debera ser en areas autorizadas

Acordonamiento del material vegetal muerto alrededor de las arcus de CU.

Desmonte por medios mecanicos

Prohibicidn de extraccidn de ejemplares de flora y fauna y prohi»icion . introduccién
de cualquier especie animal o vegetal, incluidas las especies < nmesucas

Realizar un taller de educacion y concientizacion ambiental)

Prohibicidn de caza de animales silvestres

Fomentar la generacion de empleos para las localidades ce.»anas

Restitucidn de las areas que no seran requeridas en |z ciwcna de ¢ eracion

ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LA /\PL! _A¢ ION DEL PVA

CONCLUSIONES
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VIlI. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALJUACION DE
ALTERNATIVAS

En este punto se describe el prondstico ambiental para la zona, tomanJ» en ctenta la situacion
actual del Sistema Ambiental (SA), los impactos positivos y adversos ac' Proyecto Parque Eolico
Pinos 30 MW, la aplicacién de las medidas de prevencidon y mitigacion, as:-como los impactos
residuales del Proyecto.

VI11.1 Prondéstico del escenario

La metodologia que se ha empleado para pronosticar los pasiles escenarios ambientales,
conjuga informacidn cualitativa, cuantitativa, descriptiva y geogi<fica ae los siguientes aspectos:

e Del Diagnostico Ambiental Integrado (DA-I), yresen.ado en el Capitulo IV de este
documento, el cual ilustra el escenario actu.; s 2ndo analizado particularmente dentro de
los limites del Area de Influencia (Al), pa' ser ¢'2ntro de esta area donde se resentiran y se
amortiguaran los efectos adversos ocasionauc: aor el Proyecto.

e De la probleméatica ambiental y los_brocesos de degradacion identificados en la Seccién
IV.2.5 para el Al, los cuales evolucicnan i ... el escenario sin proyecto (EO)

e De la evaluacion de los impact':s positivs y adversos que podria ocasionar el Proyecto,
los cuales fueron identificade, y @waluados en las matrices de importancia de impactos
(Capitulo V y Anexos 5.1,5.2 y 5.3 e esta MIA-P, a partir de lo cual se generd el
escenario de impactos (escenario con Proyecto y sin medidas = E1)

e La aplicacion de las medin'as ae ' evencion, mitigacion y compensacion propuestas en el
Capitulo VI, asi como los imgactos residuales del Proyecto, que dan lugar al escenario de
medidas o E2 (esceri.rio con P oyecto y con medidas)
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Diagndstico Ambiental
Integrado

|

d’]\ ——— Sin proyecto (EO)
——___ Conproyectocon
It ot medidas (E2)

ambieiital

\ Con proyectosin

medidas (E1)

Inicio del proyecto

CALIDAD
AMBIENTAL

T~
~

Figura 7.1. Esquema ge' 2ra.e prondsticos

Es importante recordar que el objetivo del DA-I es mostrar cartograficamente el rango de
calidad que guardan los componentes ambientales actualmente dentro del Sistema Ambiental, y por
ende dentro del Area de Influencia del Proyecia, p! sinando de forma gréfica las areas con mayor
afectacion y las que se conservan mejor. EM"o se .7yré mediante la jerarquizacion de la importancia
de los recursos bioticos y abidticos a travé . de critei'as aplicados a la informacion geogréfica de los
componentes (para mas detalles ver la Se'.cioi. '\/.2.5 del Capitulo V).

Retomando este objetivo, y teniendo como base el Diagnostico Ambiental, el equipo
multidisciplinario que ha sido participc del decarrollo de esta manifestacion y de los estudios que la
integran y la sustentan, determind .2 nosic’cs modificaciones a los valores de importancia actuales
de los componentes ambientales intey.2dos, en una escala porcentual; primero suponiendo un
escenario donde no se desarroi.ara el Priyecto Parque Edlico Pinos 30 MW; luego, estimando la
disminucion porcentual de la.cahiua"ue los componentes a consecuencia del desarrollo de las
actividades del Proyecto, conforiic a la evaluacion completa de sus impactos (desarrollada en el
Capitulo V). Con esto es no.nle "acer una proyeccion del escenario actual modificado por la
ejecucion de las obras, sin.la mininiizacion de los efectos negativos con la aplicacion de las medidas
de prevencion, mitigacién y campensacion propuestas.

Posteriormente, « fin de hacer un analisis comparativo, y de verificar en lo posible se
determind otro co jjuriie de valores correspondiente a la disminucion porcentual de la calidad de los
componentes al ibientale. integrados derivada de la ejecucion del Proyecto, pero esta vez
considerando la “nlicacich de las medidas del Capitulo VI. Este escenario ademas de mostrar el
detrimento acuinulauvo en la calidad actual del SA, pero atenuado con la aplicacion de las medidas
propuestas’ muestra también una estimacion de la distribucion que tendran los impactos residuales,
que son aqt 2llos qu¢ permaneceran en el ambiente aun después de aplicar las medidas de mitigacion
y compensacic.Zor lo anterior, el segundo escenario se ha denominado Escenario de Medidas o E2.
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La referencia que se toma para la asignacion de los valores porcentuales de ¢:“minucion en la
calidad de los componentes ambientales en los escenarios E1 y E2, viene d¢ 1a identi‘icacion de los
impactos principales, asi como desde las matrices de importancia de impactc:; para ello se
consideraron los valores de importancia absoluta determinados por cori ponente ambiental, con
especial atencion en su residualidad; asi mismo, se han determinado haita tres areas de afectacion
dependiendo de la extensién de los impactos con la que fueron evaluaucs en las matrices de
impactos, suponiendo una disminucion del efecto adverso conforme se aleja del sitio de origen;
siendo asi el area de afectacion més intensa la Huella del Proyecto.

La metodologia para plasmar graficamente los valore: por.ent ales de disminucion en la
calidad de los componentes ambientales en la cartografia, consici _nue amente en la aplicacion de
algebra de mapas, utilizando las herramientas de la pla aforiiia.donu: se construyd el Sistema de
Informacion Geografica (Capitulo VIII); para ello, a los valoi's del modelo del Diagnostico
Ambiental Integrado se les resta el valor total de disiainuciér porcentual para cada area de
afectacion, repitiendo el procedimiento para cada escens..:

VII1.1.1 Descripciony analisis del escenario sin pi % .to (EO)

El escenario sin proyecto (EO), mantendria como base una condicién similar a la situacién
actual del Sistema Ambiental, con las alteracic .ce:2 *mnactos previamente identificados y definidos
como parte del Diagndstico Ambiental Integradc .y Je la descripcion de la Problematica Ambiental
detectada en el Area de Influencia del PiJyecto, nero con un decremento general de la calidad
ambiental asociado al crecimiento demor.fico en 14 zona, y por el incremento de las actividades
productivas en la zona, principalmente c<gropecuarias, lo que se traduce en mayor presion sobre los
componentes ambientales.

Se estima que en el periodo ccnside ado de 25 afios, se presentaria una degradacion en
materia de vegetacion, derivadas del pormancnte proceso de modificacion del uso de suelo en el area,
principalmente modificandolo a suelos ay ricolas. Estas modificaciones supondrian una degradacion
indirecta de otros componentes camo lo 2s el Paisaje y la Fauna, la cual contara con menos sitios
potenciales para el desarrol'C de habiats. Ademas, se espera una disminucion menor sobre otros
componentes como Atmosf ira, Suelc o Hidrologia, derivados principalmente por los mismos efectos
ocasionados por la expansic.: de s .elos agricolas. Por ello es que se esperaria una disminucion
generalizada de la calidau ambic.al, sin poder precisar areas bajo presion por alguna actividad en
particular, es decir, que no se “'entificaron areas con mayor potencial de afectacion conforme a su
estado actual.

En la Takia 7.1 sc muestran en verde los valores de calidad modificados para escenario EO
del Medio Fisic en el S\ (Figura 7.2.), mientras que en azul se muestran los valores de calidad
modificados para «acenar.o EO del Medio Socioeconémico; ambos escenarios sin proyecto).
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Tabla 7.1. Prondstico de la calidad ambiental en el Sistema Ambiental consid'arar av que no se
ejecute el Proyecto (escenario EQ)

Valor de disminucion en
Peso Ponderado en/:l | V'or en la escala
Componente la escala de cada
SA del component 2l DA-I (%)
componente (%) -
Atmosfera 10% 14 | 14
Suelo 5% 11 , 0.5
Hidrologia 10% 13 | 1.3
Vegetacion 20% 16:5 3.3
Fauna 20% 8.5 3.7
Paisaje y geoformas 20% 11 2.2
Total 12.4%
Socioeconomia y Cul. -25% 16 -4.0

Leyenda:
Escenario Futuro EQ Maia =it
Valores:

- Bajo

:l Medio Bajo

:| Medio

Medio Alto
Alto

En un balance ordinario, comparando el Diagnostico Ambiental en el Sistema Ambiental
(Figura 4.60) contra el prondstico del EO (Figura 7.2), las modificaciones adversas esperadas serian

Fig ‘ra 7.2. Sistema Ambiental (EO — Medio Fisico sin proyecto)
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moderadas de forma generalizada, haciendo que las &reas agricolas reduzcan su “alidza uc un nivel
Medio bajo a uno Bajo. De acuerdo a este escenario, las zonas forestales conse.adas serian las
Unicas en conservar calidad Alta, mientras que las zonas forestales moc<iadamen.> conservadas
disminuirian su calidad de Media alta a Media.

A

Leyenda:

Escenario Futuro EO
Medio Socioeconomico
Bajo

Medio Bajo

|| Medio

| MedioAlto

Alto ‘; N o GeoEye, appi

Figura 7.3. Sis:ma “uihiental (EOS— Medio Socioeconémico sin proyecto

En cuanto a los asnectea Locioecondmicos del sitio, el escenario a 25 afios sin proyecto
(Figura 7.3) muestra que las 2onas que actualmente presentan calidad Media alta elevarian su calidad
a Alta. Por su parte, <~ punigonos con calidad Media actual no sufririan cambios en cuanto a grado
de calidad se refiere.

VII1.1.2 Descr acion y ¢ nalisis del escenario con proyecto (E1)

Al anti.zar las potenciales modificaciones que generaria el Proyecto Parque Eélico Pinos 30
MW si se r alizara «'n contemplar las medidas de prevencion y mitigacion propuestas, pero si todas
las activida 'as desc itas para la etapa de operacion, se esperaria una pequefia degradacion de la
calidad ambieri.2i"cn la Huella del Proyecto, ya que como se concluye en el capitulo V de esta MIA-
P, el desarrollo del Proyecto no supondria impactos significativos y/o de alta intensidad que pudieran
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poner en peligro a algin componente ambiental. Esta pequefia degradacion se suna @ «a ya descrita
para todo el SA del Escenario 0 (sin proyecto).

En la Tabla 7.2 se muestran los valores porcentuales que reflejan la Jegradac 5n de la calidad
ambiental dentro del Area de Influencia, ocasionada por el desarrollo del Prc vacto. C abe destacar que
los porcentajes de disminucion se presentan a la escala de valores resc'tantes ue los diagnosticos
individuales de cada componente ambiental, pero también se presentan a la “scala del Diagndstico
Ambiental Integrado, una vez que han sido multiplicados por el neso ponderado del componente
respecto a su influencia en el SA.

Tabla 7.2. Disminucién porcentual de los valores de calidad Jel ¢ .ceririo actual a consecuencia
del desarrollo del Proyecto (escenario E1)

Valor de disminucién en la Valor en la escala del DA-1

escala de cada componente Peso o

J (%0)
(%) Poitlerado
Componente Huella nwol SAuel | Huella
del Buffer | Buffer (;olrv onente del Buffer | Buffer
5 200m | 500 m 1%°7P 200m | 500 m
royecto Proyecto

Atmosfera 0% 0% 0% (I 0.0% 0.0% 0.0%
Suelo 4% 0% 0% 11 0.4% 0.0% 0.0%
Hidrologia 2% 0% 20 13 0.3% 0.0% 0.0%
Vegetacion 6% 0% 0% 16.5 1.0% 0.0% 0.0%
Fauna 6% 4% | 29 18.5 1.1% 0.7% 0.4%
Paisaje y geoformas 7% 3% _| ) 11 0.8% 0.3% 0.2%
Total 3.6%* 1.0% 0.6%
gﬂ‘;'oeconom'a YI J10%* | 0w ‘ 0% 16 1.6%* | 0.0% | 0.0%

* Los valores porcentuales negativos indicai. nue en vez de hacer una disminucion de los valores de calidad, se
hace una adicidn de valores, refle;sndo en lo' modelos de los escenarios los impactos positivos identificados
gue generara el Proyecto.

En la Figura 7.4, se mu<.tra ¢ ] Escenario de Impactos o E1 sobre el Medio Fisico, en el cual
se aprecia que el desarrello ael Projecto no supondria un deterioro en la calidad ambiental general
del sitio. Especificamente, . desarrollo del Parque Eélico Pinos 30 MW supondria un deterioro de la
calidad del Suelo, Hidra'agf |, principalmente sobre la Fauna, Paisaje y Flora en la huella del
proyecto, generado pi.meramente por el desmonte de vegetacion y consecuentemente por la
construccion de las cuias.

Ademas, ' ste esce ario prevé una afectacion dentro de un radio de 200 (1%) y 500m (0.6%)
de la huella de! Prgy=atc, en los cuales se estiman impactos Unicamente sobre los componentes Fauna
y Paisaje. F. impac' sobre la Fauna corresponde a los efectos de ahuyentamiento que generaria la
presencia ¢ > maquir iria, equipo y personal del Proyecto, mientras que el impacto sobre el Paisaje
corresponde « 'a daradacion de la continuidad paisajistica.
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En otras palabras, el desarrollo del Proyecto sin la ejecucion de medidc> de cuiservacion,
afectara de forma puntual la composicion del ecosistema sin embargo, a nivel del Si-“2ma Ambiental

no tendria relevancia dado que éste esta sujeto también a otros procesos <.c degrau.cion ajenos e
independientes al Proyecto.

_Puio dezTierr

Leyenda:

Area de Influencia
Escenario Futuro E1 Medio Fisico
Valores:

Bajo

Medio Bajo

Medio Alto

Alto s > SpAUscsia

Figura 7.4. Area da !nfluciicia (E1 — Medio Fisico con proyecto, sin medidas)

Como se describi6é nti1orm :nte, el escenario en donde se desarrollaria el Proyecto sin la
ejecucion de las medidac supone'ris un deterioro bajo en la calidad del medio ambiente. En la figura
anterior se puede observar quc este deterioro es Unicamente perceptible en la huella del Proyecto, en
donde disminuiria su .iuau ue Alta a Media alta.
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Leyenda:

Area de Influencia

Escenario Futuro E1
Medio Socioeconomico ==
Bajo
Medio Bajo
Medio
Medio Alto .
AItE Joy‘a'?‘, N B & B!
Figura 7.5. Area de Influencia (=" CO con proyecto, sin medidas)

En la Figura 7.5 se presenta e: ascenario sobre el Medio Socioecondémico en el que se
desarrollaria el Proyecto sin la ¢;acucion ¢ 2 las medidas propuestas. Como se aprecia en dicha figura
y en la Tabla 7.2, el desarrolla.del a3 ccto supondria un incremento en la calidad socioeconémica
en la huella del Proyect,; sin ambargo, dado que el sitio ya se encontraria con calidad
socioecondmica Alta, no haaris mod! icacion de este rango.

VII1.1.3 Descripci¢i , aiansis del escenario considerando las medidas de mitigacion (E2)
El escenar.u E- mariiene como base el escenario sin proyecto (EO), pero considera una
atenuacion de I¢ valores de disminucion en funcion de los resultados que se espera que tengan las

medidas propues.:s, dentry de las medidas para la prevencion y mitigacion de los impactos.

En ‘a Tabla 7.3 se muestran los valores estimados de disminucion de la calidad de cada
componentc . en térr nos porcentuales.
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Tabla 7.3. Disminucién porcentual de los valores de calidad del escenario actual a _uiisecuencia
del desarrollo del Proyecto con la aplicacion de medidas (escenario E2)

Valor de disminucion en la
escala de cada componente

Peso

Valc: en la ¢ cala del DA-I

Componente (%) Ponderado | - (9)
gl

Hgg:la Buffer | Buffer sgrs:)i'r?\egteé " della | Buffer | Buffer
Proyecto 200m | 500 m Proyecto 200m | 500 m
Atmosfera 0% 0% 0% 14 | ~ov 0.0% | 0.0%
Suelo 3% 0% 0% 11 3% 0.0% 0.0%
Hidrologia 1% 0% 0% 15 J_( 1% 0.0% 0.0%
Vegetacion 3% 0% 0% 165 J.5% 0.0% 0.0%
Fauna 3% 2% 1% 18.5 0.6% 0.4% 0.2%
Paisaje y geoformas 6% 2% 1% o 0.7% 0.2% 0.1%
Total 2.2%* 0.6% 0.3%
SOC'Oeé?JTom'a Y| 10%* | 0% 0% ; 16 1.6%* | 0.0% | 0.0%

* Los valores porcentuales negativos indican que en vez de nacer una disminucién de los valores de
calidad, se hace una adicion de valores, refleiando en los modelos de los escenarios los impactos
positivos identificados que generara el Proyecto.




-271-

energias renovables

s Udanal

Leyenda:
Area de Influencia
Escenario Futuro E2 Medio Fisico
alores:
Bajo
Medio Bajo

Medio Alto El Rosario (El Ombligo)
Alto ; 9 5 S
Figura 7.6. Escenario de medidas (E2 — SA con proyecto y con medidas)

Como se puede observar en .2 Figu.'. 7.6, el escenario futuro previsto con el desarrollo del
Proyecto y con la aplicaciéon de las meudas propuestas regresaria practicamente la misma calidad
ambiental en la Huella del Proycato que I escenario EO, el cual contempla el Al a los mismos 25
afios sin el desarrollo del Prayecto. Zc.o supondria que los impactos adversos identificados en el
Capitulo V de la presente '41A “.cion atenuados con un alto grado de efectividad por las medidas
propuestas en el Capitulo V.

Es importante mencichar que para la generacion del presente escenario se contempld la
correcta aplicacion d¢ wuas 1as medidas, por lo que la incorrecta o parcial aplicacion de las medidas
propuestas supondria un y:2do de eficacia menor, y por ende, resultados diferentes.

De formé concreta se espera que para este escenario la calidad ambiental en la superficie que
ocuparia la Huelic del Pre yecto el componente Suelo veria reducida su calidad en un 0.3 %, contra el
0.4% estimasC en el escenario E1; el componente Hidrologia veria reducida su calidad en un 0.1%,
contra el 0 3% del «scenario anterior en donde no se contemplan las medidas (E1); el componente
Flora reducria su calidad en un 0.5% por el 1% que supondria el desarrollo del Proyecto sin
medidas; el cu.iipunente Fauna presentaria una reduccion del 0.6% de su calidad por el 1.1% que
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presentaria de no ejecutarse las medidas; y por ultimo, el componente Paisaje reciCiric e un 7% su
calidad, en lugar del 8% que implicaria no ejecutar las medidas.

Leyenda: ‘

Area de Influencia
Escenario Futuro E2
Medio Socioeconomico
Bajo )
Medio Bajo

]:| Medio

| MedioAlto
Alto

Exclusivamente hak'a7uo de medio socioeconémico del Al, la aplicacion de las medidas

propuestas en el Capitulc /1 de ‘aresente MIA no supondria una modificacion en la calidad de este
medio.

be GeoEye, E ISES

A e
Yi Gls

Figura 7.7. Escenario uctedidas (E2-SA cocﬁ proyecto y con me

didas)

VIIL1.6  Impactos resiciiales

De acuel lo a la ic :ntificacion y evaluacion de los impactos que generara el Proyecto sobre
los diferentes coiinonent.s ambientales, se determind que el desarrollo de las diferentes etapas del
Proyecto Pargue Eonco Pinos 30 MW genera una serie de impactos residuales®!, sin embargo,

2! Se entiende por impacto residual al efecto que permanece en el ambiente después de aplicar las medidas de mitigacion,
y cuya residualidad deriva de la persistencia e irreversibilidad del efecto (incluso después de la atenuacion o mitigacion).
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ninguno de estos se considera como significativos. A continuacion se mencianan 1us impactos
residuales poco significativos que pudiera provocar el Proyecto.

Atmosfera

e De los impactos identificados durante el desarrollo del Proyecto roraue cuiico Pinos 30 MW,
se espera que la disminucion de la calidad del aire, producto de la yaneracion de material
particulado por el movimiento de tierras, presente efectos residuales. Sin embargo, los efectos
residuales de este impacto se consideran irrelevantes e insigniticantes Jebido a la facilidad de
dispersion de polvos.

Geomorfologia

e El desarrollo y funcionamiento del area de aprovisionamie: to de material pétreo supone un
impacto directo a la geomorfologia. Aun cuando .2 proprc.aen medidas para este impacto,
existira un alto grado de residualidad por los efe.ic geneiados.

Fauna

e Los efectos ambientales residuales sc.rc ia iatribucidn espacial y temporal de fauna se
consideran poco significativos tomando «n._uenta las caracteristicas de tolerancia que iran
adquiriendo las especies presentes en el +:ea de Influencia del Proyecto. Dicho esto, los
impactos residuales generados sc ., este componente son poco significativos ya que no
existen situaciones con alta probabilicod de efectos permanentes, ademéas las medidas
propuestas supondran una disminucién de los efectos residuales de este impacto.

VI11.3 Conclusiones

Debido a que el Proyecto Paror: Eolico Pinos 30 MW pretende realizarse sobre algunas
zonas degradadas por conse.uencia del alto grado de crecimiento agricola del area, no se esperan
impactos significativos que oudi.ran honer en riesgo a alguno de estos componentes.

Los principales impactos ambientales adversos o de mayor trascendencia que podria generar
el Proyecto, sin que ninauna .« éstos alcance una intensidad o importancia tal que obstaculice la
existencia y desarrolic 7el hombre y de los demaés seres vivos, ni la continuidad de los procesos
naturales, se presentande 1uima sintetizada en la siguiente tabla.
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Tabla 7.4. Impactos adversos principales identificados B
Componente o .
ambiental Cadigo Impacto potencial N\

Atmésfera Atm-01 Alteracion a la calidad del aire por emnision  de particulas

suspendidas, generado principalmente po: 2! moviiniento de tierras

Alteracion a la topografia por actividades d= cortes, rellenos y

Geomorfologia | Ge-01 . . ) Y ey
desarrollo de area de aprovisionamientu '= m« erial pétreo.

Flora FI-01 [ Pérdida de la cobertura vegetal p<: dacsmonte de 15.1970 ha
Ahuyentamiento de especies: aen‘radc indirectamente por el
Fauna Fa-01 | desarrollo del Proyecto, entre los ¢:ales se destacan la generacion

de ruido, movimiento de vzhicuicz v presencia humana.,
Incremento en la mortalidad de <vifauna por la operacion de
aerogeneradores.

Fauna Fa-02

Se prevé que el desarrollo del Proyecto Parcue E ' lico 30 MW generé impactos residuales
poco significativos, ademas de algunos impactos acumc’s 1vos sobre a los componentes Flora, Fauna
y Paisaje.

Del analisis integral desarrollado en esa i 07
impactos ambientales, se concluye que:

~entre los que se incluye la evaluacion de

e El Proyecto contempla las etapas ¢ .r2naracion del sitio, construccién y operacion
e El proyecto no generara impactos criticos sobre ninglin componente ambiental

e Solo se prevén impactos adversos ¢ caracter compatible, moderado y severo, mas no se
prevén impactos criticos.

e En aspectos generales. !as i antos benéficos generados por el desarrollo del Proyecto son de
mas relevancia que !ss nesativos.

e El escenario futtro a 25 <nos muestra que el desarrollo del Proyecto contemplando las
medidas propuestas, 1. tendra repercusiones en la calidad ambiental del Al.

Con base «.1 10 onteriur, el Proyecto Parque Edélico Pinos 30 MW no representa un factor de
desequilibrio ec légico a nivel del Sistema Ambiental, ni ocasionara situaciones de contingencia
ambiental que rey resenter un riesgo a la salud y bienestar humano, ni causara una inestabilidad en la
funcionalidad <zl ecusistema.
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VIII. IDENTIFICACIOI\J DE LOS INSTRUMENTOS METCODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA 1 IFORMACION
SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES

VII1.1 Formatos de presentacion

Para realizar la caracterizacion del medio fisico, bidtico, social y econorico del Proyecto Parque
Eolico Pinos 30 MW, se desarrollaron diferentes acciones para evai.ar la infe. macion ambiental del SA:

a) Recopilacion bibliogréafica de informacion

b) Informacidn recabadas durante el trabajo de caii.po
c) Elaboracion de un sistema de informacion gecgrafica
d) Generacion de elementos de salida

A continuacién se menciona una breve descripcian uc'2e diferentes acciones involucradas en la
ejecucion de la evaluacion ambiental del SA:

a) Recopilacién bibliografica de informacion

Se colecto informacion bibliogréafica raferente al medio bidtico, abiotico e infraestructura dentro
del SA, asi como informacion de la region, sixtesr geugrafica y estadistica de los censos del Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatic. (INEGI), Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), Comision N :cional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO), Comisién Nacional de/Areac Naturales Protegidas (CONANP), Centro Nacional de
Prevencion de Desastres (CENAPRED), etc. udemas de cartografia de diversas fuentes publicas:
edafologia, geologia, uso del suelo, vegetacion, topografia, climatologia e hidrologia superficial y
subterrénea.

b) Trabajo de campo

Como parte de los trabajoc wic investigacion y evaluacion de las caracteristicas ambientales
naturales del sitio, se conider¢ I& informacion recabada en recorridos de campo, en los que se levantd
informacién del medio hiotico abidtico y socioecondmico dentro del Sistema Ambiental,
especificamente la recopilada:na Natural Environment, S.C. quien es la empresa responsable de la
elaboracion del presente dovumento.

c) Elaboracién uc uin sistema de informacion geografica

Uno d¢ los prcolemas que se presentan principalmente al iniciar la elaboracién de una
Manifestacion ¢» Impac.o Ambiental (MIA), es la seleccion de informacion oficial y a una adecuada
escala, paraccie casu se cuenta con informacion Tematica Nacional del INEGI 2006 y CONABIO 2008.
Y con la rinalidac de asegurar el apropiado analisis de la situacion ambiental del Proyecto Parque
Eolico Piias 30 M W, se realiz6 un Sistema de informacién Geografica (SIG) el cual consistié de los
siguientes pu.iinc.
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e Estructuracion funcional del sistema
En esta parte del Proyecto se disefi0 la estructura del sistema .on base ¢n las necesidades
especificas del Proyecto Parque Edlico Pinos 30 MW, con esto se definierc1 escalas maximas,
proyecciones geogréficas aplicables, zonas geogréfica limitada y atributos. asi co'no, caracteristicas de
la topologia del sistema, creando las bases para la estandarizacion de la .aformacion, la cual fue vertida
al sistema.
e Recopilacion de informacion de fuentes oficiales

Se recopilo informacién de fuentes oficiales, asi cc 10 ). ger :rada para el Proyecto Parque
Eolico Pinos 30 MW en un formato digital

A continuacion se enlistan los principales datos oue se integ -aron al sistema en esta fase:

Tabla 8. 1. Datos integrados al Sistema de Informz .10 Geogréfica
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Nombre . Tipo d?, | Ccoertura Observaciones
informacion
Ortofotografia % Archivo raster F13B34F | Marzo 1997
Pixel 1.5 m.
Ortofotografia Archivo raster F13B34C Marzo 1997
Pixel 1.5 m.
Generados mediante Spatial
Modelo digital de| Generado. a puitir de Analysis por proceso de Tin
elevacion con  division| curvas de mvel | Local interpolacion de curvas de nivel
hidrolégica INEGI INEGI cada 10 m. para su posterior conversion a grid
- (malla)
Generados mediante Spatial
Generado  partir de Analysis por proceso de Tin
Modelo de relieve INEGI | cu.vas de nivel | Local interpolacion de curvas de nivel
'NEGI cua 10 m. para su posterior conversion a grid
AW - (malla)
Generados mediante Spatial
Modelo  de pendiemc\‘ G srado a partir_ de Analysis _por  proceso de _Tin
INEGI | ciirvas de nivel |Local interpolacion 'de curvas'gle nlvgl
‘ INEGI cada 10 m. para su posterior conversion a grid
. (malla).

22 Rectificacio:.

T utografias Aéreas con auxilio de puntos de control geodésico y modelo digital de elevacién.

Proyeccion: Universal Transversa De Mercator (UTM), Datum: ITRF92, Zona UTM: 13
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Generado a partir de

Generados - m¢ diante Spatial
proceso de Tin

Analysis__por

Modelo hidrologico curvas de nivel | Local interpeiacion de curvas de nivel
INEGI cada 10 m. para ¢ | postericr conversion a grid
(malla)
Modelo de clasificacion Gene.odo  a  partir de la
.. | Vector Local o
espectral de la vegetacion ortofotogi..“ia aérea 1997

. 'nformac’dn  proporcionada por

fn(?ln'gfagos de obras Vector Local ‘Alu\“‘l Emergias Renovables de
| M&vico S.A. de C.V.

. " Info macion proporcionada por
P;)elé?ggos de lotes y Vector Local ‘ Alllesa Emergias Renovables de
P México S.A. de C.V.

Informacion  proporcionada por
Plano de instalaciones Vector |.acal Aldesa Emergias Renovables de
México S.A. de C.V.
Carta Hidrologia Archivo raster y Cartc L .
Superficial INEGI dura 1:250,000 27 nbrerete | Datos referidos a la carta INEGI
Carta Hidrologial Archivo raster y Carta .
Superficial INEGI dura 1:250,000 Sombrerete | Datos referidos a la carta INEGI
- Archivo rastet'y Ca a .
Carta Geologica INEGI ] Sombrerete | Datos referidos a la carta INEGI
dura 1:250,0 '0
Vias de transportacion, Vectorial temauca . Ortofotocorregidos en base a red
. Nacional L >
INEGI nacional geodésica nacional
Curvas de Nivel, INEGI Vec_torlcll. te natica Nacional Ortofp‘t_ocorregldos en base a red
nacio. geodésica nacional
Lineas de Conduccion y| Vectorial temética . Ortofotocorregidos en base a red
S R Nacional . >
Transmision, INEGI Naconal geodésica nacional
Elementos de Referencia “Jectoria tematica . Ortofotocorregidos en base a red
e Nacional . >
Topogréfica, INEGI | naconal geodésica nacional
Cuerpos de agua, INEG! ‘ J(ecto al tematica Nacional Ortofp‘t_ocorregldos en base a red
nac.unal geodésica nacional
i |\ wotori Ati i
Areas Urbanas, INF ,_torlal tematica Nacional Ortofp‘t_ocorregldos en base a red
nacional geodésica nacional
L - ~; Vectorial temaética . Ortofotocorregidos en base a red
Limite municipia, INCS1 . Nacional (o -
nacional geodésica nacional
Fisiografia COIABIO Vec_torlal tematica Nacional Ortofpt_ocorregldos en base a red
nacional geodésica nacional
Uso de ‘uelo vegetacion| Vectorial temética . Ortofotocorregidos en base a red
. Nacional . .
INEGI nacional geodésica nacional
Climas INEGI Vec_torlal tematica Nacional Ortofp‘t_ocorregldos en base a red
nacional geodésica nacional
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Ar_ea_ _de CONSErVaclon) /e torial temaética . Ortofotocorreyicss en base a red

prioritaria  de  Aves, nacional Nacional codésic= naciof !

CONABIO g - acion

Climas, CONABIO Vec_torlal tematica Nacional Ortof,( ocorregi s en base a red
nacional geadésica nacinal

Cuencas hidrograficas| Vectorial tematica . Ortoicincorregidos en base a red

. Nacional . >
CNA nacional geodésica .acional
] H Att . r 14 i

Edafologia, CONABIO Vec_torlal tematica Nacional | tqf(ot_o Jrregldos en base a red
nacional ! geou’st a nacional

Hidrogeologia, CONABIO Vectorial tematica |\ cions | Ort fotocorregidos en base a red
nacional - geor ésica nacional

Precipitacién CONABIO Vec_torlal tematica Nécion?N | '.ofpt_ocorregldos en base a red
nacional geodésica nacional

Subcuencas hidrologicas,| Vectorial tematica Nacional Ortofotocorregidos en base a red

CONABIO nacional N geodésica nacional

Curvas de nivel 200m.| Vectorial tematica 'Nar.onal Ortofotocorregidos en base a red

CONABIO nacional ‘ geodesica nacional

Hidrologia superficial,| VVectorial temética Nacional Ortofotocorregidos en base a red

CONABIO nacional ' geodésica nacional

e Estandarizacion de formatos digi ale. y bases de datos

La informacion existente en div/.:ns organismos publicos y privados asi como la informacién
obtenida por Clifton Associates Ltd &8 - (atural Environment S. C., se integré con el fin de
homogeneizar y tratar dicha informacién con objeto de abordar diversos planteamientos.

e Creacion de nuevas capa. e iiformacion tematica
Utilizando la informacion topcgrafica, se generd0 nueva informacion tematica, como los
siguientes modelos: Modelo Diy.ia! de  zlevacion, Modelo de Relieve, Modelo de Geoformas, Modelo
de Topoformas, etcetera.

e Presentacion yenera' del sistema en plataforma de ArcMap

Una vez armadn el ot 'sma, éste se presentd en formato de Proyecto con plataforma ArcMap.
Dicha informacion se @structurd por capas ligadas a un macro.

e (,eneraclun de elementos de salida del sistema

Se proceuid-aia integracion de algunas de los insumos, escaneando o copiando la zona
delimitads como .influencia al area del Proyecto. Se analizaron las imagenes y se recortaron en la
plataform . Photost »p de Adobe para su exportacion a formato jpg. Se procedié a su importacién a Corel
Draw y pai . su oz oreferencia se necesitd de apoyo del “grid” de georeferencia de las mismas cartas. Se
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redisefio la simbologia para su optima utilizacion y se crearon planos tematicos Goble carta de la zona de
estudio.

VI111.1.1 Planos definitivos

Tal como se explico anteriormente, el Sistema de Informacioi. Geogratica (SIG), permitio la
generacion de cartografia de baja escala que fue empleada para elabora: diferentes planos que se
encuentran anexos en el presente estudio.

El sistema se disefio para presentar informacion de sal’ua el SIG en forma de planos, para lo
cual se crearon layouts para impresion en plotter e impresora le escritc io. El sistema permitié también
presentar la informacién en forma de tablas, gréficas, imacenes ‘initz es, en formatos como jpg, bmp,
gif, etc.; asi como exportar e importar informacién en progranica comu AutoCAD y AutoCAD MAP.

En el Capitulo 1X de este documento se presenta i« 'ista d¢ Anexos (planos y documentos) de la
presente Manifestacion de Impacto Ambiental del Pra;ccin Paryue Eélico Pinos 30 MW.

VI1I1.1.2 Fotografias

En el apartado IX de este documento se presentan algunos anexos fotograficos, unos refieren a
las condiciones generales del sitio donde se ¢ =wiiCo 2! Proyecto y otros hacen alusion a los trabajos de
campo.
VI1I1.1.3 Videos

No fue necesaria la inclusion de videos en el presente documento.

VII1.1.4 Listas de Floray Faune

Dentro del Capitulo I\ . del prese te documento, se incluyen las listas de especies registradas en
los estudios de Flora y Fauna lleviadas 2 cabo dentro del Sistema Ambiental del Proyecto.

VII11.2 Otros anexos

En el Capitulo IX 2 bresenta el listado de los anexos que aparecen de manera adjunta al presente
documento. Los anexns corra: anden a planos georreferenciados, informes de los trabajos en campo por
componente ambient.’ reportes fotogréaficos, entre otros.
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VI11.4 Glosario de términos

Para el presente Documento Técnico Unificado se consideran las definiciones contenidas tanto
en la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Amu.ante, .omo en su Reglamento en
Materia de Evaluacion Impacto Ambiental; algunas de las cuues se citan a continuacion, ademas de
conceptos adicionales utilizados en este estudio:

Cambio de uso de suelo: Modificacion de la vocacid natuio' .0 predominante de los terrenos, llevada
a cabo por el hombre a través de la remocién total o parcial de Ic vegetacion.

Escenario modificado: caracteristicas de los comriuiicntes ainbientales que resultan de adicionar los
efectos de los impactos generados por el Proecto. al estado actual que presentan, y habiendo
aplicado las medidas preventivas y de mitigacion o, 7 piadas.

Impacto ambiental acumulativo: El efecto en el ambiente que resulta del incremento de los impactos
de acciones particulares ocasionado por la ti.cianidn con otros que se efectuaron en el pasado o que
estan ocurriendo en el presente.

Impacto ambiental residual: El imcito que persiste después de la aplicacion de medidas de
mitigacion.

Impacto ambiental sinérgico: /~auel que se produce cuando el efecto conjunto de la presencia
simultanea de varias acciones auporic 1'nz incidencia ambiental mayor que la suma de las incidencias
individuales contempladas aislada.2nte.

Impacto potencial: Capaciaa.' del efecto producido por una obra o actividad especifica para
modificar directa o indi*_ctamente uno 0 mas componentes ambientales con respecto a su linea base

Impactos principales: linpactos identificados en el proceso de evaluacion mediante la metodologia
elegida cuya importai.»ia, expresada en términos de los atributos o parametros de referencia del
impacto (criterios de calit: acién numérica) y con base en los indicadores ambientales respectivos,
destacan sobre el osto de los impactos generados por una obra o actividad especifica, sin llegar a ser
considerados cama.impactos significativos o relevantes.

Impactos se undarios Impactos identificados en el proceso de evaluacion mediante la metodologia
elegida, cuva i.anoruncia es menor a la de los impactos principales.

Impaci s signifi ativos o relevantes: Aquel que resulta de la accion del hombre o de la naturaleza,
que pro.nca alt raciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en la salud, obstaculizando la
existencia y desarrollo del hombre y de los demés seres vivos, asi como la continuidad de los
procesos naturales
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Medidas de mitigacién: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promov. ite para atenuar los
impactos y restablecer o compensar las condiciones ambientales existe.ites antes de la perturbacion
que se causare con la realizacion de un Proyecto en cualquiera de sus et ipas.

Medidas de prevencion: Conjunto de acciones que debera ejecutar €. promovente para evitar efectos
previsibles de deterioro del ambiente.
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IX. LISTADE ANEXOS

Capitulo 1

Capitulo 11

2.1. Localizacion regional de Parque Edlico Pinos 22 MV

2.2. Coordenadas de componentes de proyec'o

2.3. Plan maestro de Proyecto Parque EOlic o Pir s 30 MW

2.4. Titulo de Permiso, Modalidad “Pequefa '+ »duccién”

2.5. Reporte fotografico de condicion actual de zoiia y sitio propuesto para Proyecto
2.6. Plano PI-AP-03 Arreglo General de Parque Eolico Pinos 30 MW

Capitulo IV

4.1 Planoy Coordenadas del A ea e Influencia delimitada para el Proyecto.

4.2 Planoy Coordenadas del Sistema s mbiental delimitado para el Proyecto.

4.3 Localizacion de las estaciones meteorologicas cercanas al Proyecto.

4.4  Plano de tipos de suelcten el Sis.ema Ambiental INEGI serie 11,

4.5 Descripcion de perfiies de cunle,

4.6 Resultados del Laborato:.» de suelos.

4.7 Modelo de erosién en el Si¢ ema Ambiental.

4.8 Modelo de degradac.n da' suelo en el Sistema Ambiental, INEGI.

4.9 Modelo de hitirolonia superficial dentro del Sistema Ambiental.

4.10 Modelo de "'so.e st:lo y vegetacion de acuerdo al trabajo de campo realizado en el
Sistema Ambiental.

4.11 Reporte fotografico de tipos de vegetacion en el Sistema Ambiental.

4.12 Localizasians'aLntos de muestreo de vegetacion.

4.13 Especies ra0etales comunes en el Sistema Ambiental.

4.14 Planc con aicas de muestreo faunistico y localizacion de camaras trampa dentro del
Si tema Ai biental.

4.15 Runorte fof sgrafico de fauna.

4.16 _Mouc'nic unidades de paisaje en el Sistema Ambiental.

4.7/ Mod=!o de calidad visual en el Sistema Ambiental.

4..8 Mode > de fragilidad visual en el Sistema Ambiental.

4.1y Moo de visibilidad del Proyecto en el Sistema Ambiental.

4.20 Localizacion de las localidades del Sistema Ambiental.
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Capitulo V

5.1 Matriz de importancia de impactos etapa de preparacion del ¢ tio
5.2 Matriz de importancia de impactos etapa de construccion

5.3 Matriz de importancia de impactos etapa de operacion

5.4 Matriz de importancia de impactos con factores ponderados
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