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CAPITULO 2

2 DESCRIPCION DEL PROYECTO
2.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO
2.2.1 Naturaleza del Proyecto
La Central fotovoltaica Calera (en adelante Proyecto) con un potencial total de 73 MW, busca
aprovechar la energia procedente de la radiacién solar a través de una serie de médulos fotovoltaicos,
montados sobre estructuras en perfiles fijos y moviles para transformarla en energia eléctrica. Al

conjunto de médulos solares se le denomina generador fotovoltaico.

La instalaciéon del Proyecto se llevara a cabo en el municipio de Calera de Victor Rosales, en la
colindancia del Municipio de Morelos, en el Estado de Zacatecas.

Los modulos fotovoltaicos se instalaran sobre un seguidor a un eje polar N-S con un campo de giro que
abarca entre -45° y 45°

En la siguiente figura se muestra la disposicion de un seguidor a un eje polar N-S.

Imagen 2.1. Disposicion de un seguidor a un eje polar N-S
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Il .
Fuente: Documento de Obra Civil Calera, 2016

El proyecto generara energia limpia a través de paneles solares. Esta energia renovable que se
producira aminorara el impacto ambiental negativo por el uso de energia a partir de combustibles fosiles.
Los insumos y las caracteristicas de los materiales que se emplearan deberan de cumplir con las
regulaciones existentes en materia legal, ambiental, ademas de incidir positivamente en las localidades
cercanas.
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2.1.2 Seleccion del sitio

La instalacién se realizara en la zona mas propicia, es decir, en la zona que reune las condiciones
oportunas como maxima cercania con la linea de evacuacion, zona predominantemente llana y libre de
afecciones ambientales. La superficie total de ocupacion del proyecto seran 217 hectareas.

Para dicha seleccion se consideraron los siguientes criterios:

a) Criterios técnicos

o Presencia de infraestructuras que favorecen al proyecto como la Subestacion Eléctrica Calera
Industrial de la Comisién Federal de Electricidad.

¢ Distancia minima al punto de conexion a la red, para minimizar la colocaciéon de postes y tendidos
eléctricos.

¢ Ausencia de vegetacion en el predio, preferentemente de uso agricola
o Dimensiones del predio suficientes para el desarrollo del proyecto
e Alto nivel de rendimiento solar en el sitio

b) Criterios ambientales

Areas o superficies con nivel de perturbacién alto con el fin de causar el menor impacto posible
Area retirada de zonas turisticas o con potencial turistico

Predio ubicado fuera de areas con vegetacion natural o alto valor ecolégico

Localizacién no caracterizada como Area Natural Protegida

c) Criterios socioecondémicos

Generacion de empleos temporales para las poblaciones aledanas

Incidencia positiva en el desarrollo econémico de las localidades aledafas, por el aumento de
requerimiento de servicios

2.1.3 Ubicacién fisica del proyecto y planos de localizacién

El proyecto con una capacidad total de 73 MW, se ubicara en el estado de Zacatecas, en la Carretera
Federal 45 Fresnillo - Zacatecas, km 22, colonia Parque Industrial Calera en el municipio de Victor
Rosales.

El acceso al predio del proyecto es a través de la carretera Federal 45 Zacatecas - Durango, como se
puede observar en la siguiente imagen. En el Mapa de ubicacion del proyecto se muestran las vias de
acceso carretero al sitio del Proyecto
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Mapa 1. Mapa de ubicacion del proyecto
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2.1.4 Inversion requerida

En 2014, el marco legal del Sistema Eléctrico Mexicano pasé por una reforma significativa que busca
facilitar inversiones que mejoren su infraestructura y atiendan la creciente demanda de energia. y la
Comision Federal de Electricidad se convierte en empresa productiva del estado, para el suministro de
energia, para abastecimiento y cogeneracion, circunscribiéndose en un mercado abierto de inversion
privada en areas de oportunidad.

a) Importe del capital total requerido para el proyecto

Para el desarrollo del proyecto de la Central Fotovoltaica Calera 73 MW, se contempla una Inversion
prevista total de 70 Millones de USD, en el disefio e implementacion de la reforma energética del Pais. El
mercado eléctrico genera impulso de inversiones en proyectos de generacidén energética como el caso de
la Central Fotovoltaica Calera 73 MW, la inversion corresponde a financiacion externa incluyendo las
subastas de mediano y largo plazo (contratos de cobertura derivados de las subastas), asi como los
nuevos esquemas de compraventa de energia y productos asociados (contratos de cobertura bilaterales
entre dos participantes del mercado).

El monto de inversion citado pretende su distribucion de la siguiente manera:

Tabla 2.1. Monto de inversidn fisica en USD para el Proyecto.

Concepto Monto (Délares)
Actividades de Gestoria vy
Permisoria $5,488,000.00
Costo para medidas
preventivas y de mitigacion
ambiental $209,930.00
Construccion de la Central
Fotovoltaica $64,302,070.00
Total para el proyecto $70,000,000.00

Setenta millones USD

b) Periodo de recuperacion del capital justificandolo con la memoria de calculo respectivo

El periodo de recuperacion para recuperar la inversion del Proyecto de la Central Fotovoltaica es de trece
afnos.

c) Especificar los costos necesarios para aplicar las medidas de prevencion y mitigacion.

El Costo para las medidas preventivas y de mitigacion ambiental es de: $209,930.00 (Doscientos nueve
mil novecientos treinta délares americanos). Lo cual corresponde a un 2.99 % del monto total de
inversion.

2.1.5 Dimensiones del proyecto

El predio donde se prevé la construccién de la Central Fotovoltaica comprende una superficie total de 217
hectareas, la distribucién de las areas a ocupar por la diversa infraestructura de la Central Fotovoltaica
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Calera 73 MW, son las que estaran ocupadas de manera permanente y de exclusion de acuerdo a su
distribucién, que se menciona a continuacion:

Tabla 2.2. Dimensiones del proyecto

Superficie Porcentaje

Atributo Descripcién (ha) (%) Observacion
Caseta de inversores (1.56 m x 1.94 m) 0.0112 0.01 Permanente
Bancos inversores 3F
(cada banco de 2((7.24mx2.65m) 0.1419 0.07 Permanente

inversores de 1 MW)

Permanente

Edificacion (paneles) (1.978 m x 0.992 m) 53.4975 24.65 (Incluidos pasillos)

Subestacion de
elevacion para 0.171 0.08
Interconexion

(43.97 m x 38,92 m)

S.E. Permanente

3 torres tipo S
L.T.0.31 km Longitud de Linea de|0.124 0.06
Evacuacién de 310 m

Accesos interparcelarios
Red de caminos Longitud de red de 2,|0.8715 0.40 Permanente
179 my anchode4 m

Elaborado por INERCO con informacion del Promovente, 2016

En el predio existe actualmente una linea de alta tension, LT Circuito Calera Industrial -73230 - Hacienda
Nueva y ancho de via de 30 m de superficie 7.3471 Ha y una casa (existente) constituida por 2 viviendas
y area 6.275 Ha. Ambas areas son zonas de exclusion para el proyecto, suman un area de 13.62 Ha, lo
que representa el 6.28 %.

El proyecto resulta una ocupacion de manera permanente de 54.81 hectdreas para el desarrollo del
proyecto de la Central Fotovoltaica, con una sola instalacion de 73 MW nominales, cuya superficie total en
planta sera de 217 ha.

2.1.6 Uso actual del suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus colindancias

El uso actual del suelo del predio rustico para establecer el proyecto es de Agricultura de Riego, lo
anterior en base a la consulta del conjunto de datos individuales, de la carta de uso de suelo y vegetacion,
clave F13B57 y F13B58 escala 1: 50 000, de la serie V afio, edicién 2010, del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), en el interior del predio se ubica un embalse de represa artificial, de
captacion pluvial para uso doméstico, al interior del predio no existen escurrimientos pluviales de ningun
tipo (perenne o intermitente).

2.1.7 Urbanizacién del area y descripcion de servicios requeridos

En la zona donde se ubica el predio para el proyecto de la Central Fotovoltaica, se localiza a 1 km de
distancia de la traza urbana de Calera de Victor Rosales, dicha cabecera cuenta con los servicios basicos
y necesarios para dotar a la poblacion, asi mismo a 8 km en direccion sureste se localiza la cabecera
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municipal de Morelos, y en sentido Noroeste, la ciudad de Fresnillo a una distancia aproximada de 35 km,
Las vias de comunicacién que interconecta a los accesos del predio son primarias y secundarias, cuenta
ademas con el paso de la via férrea al poniente de la poligonal del predio, donde se ubica el parque
Industrial de Calera, cabe destacar que en la zona se encuentra el Aeropuerto Internacional “Gral.
Leobardo C. Ruiz” siendo éste el principal de Zacatecas.

Servicios requeridos

e Agua: El liquido para el consumo humano serd obtenido en las localidades cercanas al predio del
proyecto. Por otro lado, el agua para la obra se conseguira a través del organismo operador mediante
convenio y sera suministrada por camiones cisternas y/o pipas, que seran provenientes de la cabecera
municipal de Calera de Victor Rosales.

o Hospedaje: No se considera la posibilidad de instalacion de campamentos para la obra, debido a que
se llevara a cabo la contratacion de mano de obra local, ademas la contratacion de otros servicios
inherentes al desarrollo del proyecto, el personal potencial, sera el circunscrito a las localidades mas
cercanas al sitio del predio.

¢ Alimentacion: No se contempla la construccion de un comedor para el personal, sin embargo, se
considera incentivar el consumo local, para incidir de manera indirecta en la economia de los locales.

e Combustible: Este sera adquirido en estaciones de servicio autorizadas y cercanas al predio del
proyecto, principalmente del municipio de Calera de Victor Rosales y de los centros de poblacion que
cuentan con estaciones de servicio, en General Enrique Estrada, Morelos, Panuco, Veta Grande y
Pozo de Gamboa.

2.2 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO
2.2.1 Programa general del trabajo

Se incluye un cronograma a través de un diagrama de Gantt, donde se encuentra calendarizado las
diversas etapas del proyecto.

2.2.2 Preparacioén del sitio

Se realizara un estudio geotécnico del terreno para determinar las acciones a tomar respecto al
acondicionamiento del predio. Las caracteristicas geotécnicas y topogréficas se obtendran de los estudios
previos a la construccion realizados sobre el predio, en esta actividad no se requiere de mas de tres
trabajadores y su fase de campo para la obtencion de los datos y la informacién no conlleva mas de tres
dias.

1. Limpieza

Los trabajos de preparacion del terreno consistiran en la limpieza del area propuesta para el desarrollo del
proyecto.

De manera anterior al proceso de limpieza del terreno, se delimitaran fisicamente los limites del poligono
general para dar inicio a la aplicacion de los procedimientos de rescate de flora, asi como de las acciones
de proteccidon de aquellos ejemplares de fauna silvestre que se llegaran a presentar en el interior del
predio, en referencia a la politica del promovente de minimizar efectos consecuentes a la biodiversidad
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local. En este sentido, los trabajos de preparacion del terreno seran realizados de manera paulatina, con
la finalidad de que la ocupacion del sitio permita el desplazamiento de las especies de fauna silvestre.

Los residuos de despalme (capa de suelo de 20 cm de espesor) generados, seran usados para la
nivelacion del terreno disponiéndose en otras obras que requieran rellenos previos. Se espera que
después de la finalizacion de la construccion del proyecto, la vegetacion del estrato herbaceo se genere
dentro del predio, para su proliferacion se permitira la regeneracion de especies gramineas, conservando
el mantillo de la capa de pasto que prevalezca en la parte baja de las bases, donde se instalen los
modulos de paneles solares.

2. Trazo y nivelacion

Se buscara acondicionar el terreno para realizar la instalaciéon de infraestructura de manera adecuada y
de acuerdo a las condiciones del terreno buscando con ello la menor afectacidbn ambiental posible, como
se hace mencion la topografia del terreno del proyecto de la Central Fotovoltaica es llana y libre de
afectaciones ambientales.

El terreno es de topografia llana y plana, por lo que la actividad de nivelacion sera limitada para realizar
una nivelacion minima necesaria, que obedece al disefio de la obra civil para el proyecto de la Central
Fotovoltaica.

3. Caminos y drenajes

Se contara con vialidades interiores las cuales estaran conformadas a base de asfalto u hormigén, con
anchura de corona suficiente (4 m) para facilitar el paso de vehiculos en las inmediaciones del proyecto.

Respecto al padron de drenaje en el sitio del proyecto, se considera que, como la superficie a afectar es
minima y no incide sobre la infiltraciéon ni en la recarga del acuifero, la profundidad del nivel estatico
describe en la porcion de la zona central del acuifero, ha registrado profundidades desde 40 y 50 m,
incrementandose hacia flancos del acuifero con valores de hasta 60 metros (CONAGUA, 2002).

La preparacion del sitio continuara con la medida y el trazado del proyecto en todo el perimetro del
parque. Se dejara marcada la ubicacidon de todas las estructuras y elementos, mismas que seran
marcados mediante estacas y sefales fijas a fin de no invadir zonas y areas que no sean necesarios
intervenir. Una vez definido el trazo, se procedera con el acarreo de la maquinaria requerida en la obra,
de igual forma que los insumos y materiales requeridos, que se ubicaran en un sitio acondicionado para la
recepcion y almacén temporal,
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2.2.3 Descripcién de obras y actividades provisionales del proyecto

Posterior a la medida y el trazado, se comenzara con la instalacion de los elementos temporales que
facilitaran el proceso de construccién del proyecto. Dichas instalaciones permitiran almacenar la
magquinaria y los materiales para la construccion.

Por otro lado, se instalaran letrinas portatiles y oficinas para los empleados durante la construccién.
Todas las instalaciones temporales seran desmanteladas después de la fase de construccion.
2.2.4 Etapa de construccién

a) Paneles solares e inversores

Los paneles se situaran sobre un seguidor polar con un eje de giro acimutal y un radio que abarca desde
los -45° a +45°, siendo importante sefialar que la estructura del seguidor estara disefiada para resistir el
peso propio de los mddulos, las sobrecargas de viento de nieve y absorber los posibles movimientos
sismicos. El material utilizado para su construccion sera de acero galvanizado o similar, con lo que las
estructuras de soporte estaran protegidas contra la corrosion. La tornilleria de la estructura podra ser
acero galvanizado o inoxidable.

El modelo de fijaciéon garantizara las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir carga que puedan
afectar a la integridad de los médulos. El seguidor cuenta con un método de seguimiento mediante PLC
que realiza un seguimiento astronémico.

Las obras e instalaciones incluiran modulos fotovoltaicos que se instalaran sobre un seguidor a un eje
polar E-O con un campo de giro que abarca entre -45° y 45°.

El generador fotovoltaico se contempla como una sola instalacion de 73,000 kW nominales, cuya
superficie total en planta es de aproximadamente 80 has y se dispondra sobre seguidor a un eje polar E-
0.

El proyecto se compone de 269,040 paneles fotovoltaicos policristalino de 250 W cada uno, con unas
dimensiones de 1650 * 992 * 35 mm y 18.6 Kg de peso.

La energia procedente de la radiacion solar se transforma en energia eléctrica a través de los modulos
solares, montados sobre el seguidor el cual incorpora perfiles fijos sobre un eje mévil que maximiza la
radiacién incidente en los paneles. A este conjunto de modulos solares se le denomina generador
fotovoltaico.

Posteriormente la corriente continua producida en el generador fotovoltaico se convierte en corriente
alterna de 420 V mediante inversores trifasicos Ingecon Sun o similar de 1.000 kW nominales. Esta
energia se conduce posteriormente al punto de conexion incluyendo el Cuadro General de Proteccion.

La potencia total que se extraera de la instalacion generadora objeto de la presente memoria sera de
73.000 kW nominal. Para generar esta potencia se dispondran 32 bancos de inversores trifasicos de 2
MW compuestos por 2 inversores de 1.000 kW, mas 1 banco de inversores de 1 MW, a los cuales se
conectaradn 14.160 strings en total. A cada centro de inversores de 2 MW entran 26 cuadros de 14 string
mas 2 cuadros de 12 string, en total 388 string de 24 paneles. La configuracién se hara de la siguiente
manera:
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| 22 Confi i6n del disefio de la Central Fotovoltai

=i I

amenclaiura

Fuente: Documento de Obra Civil Calera, 2016

En resumen, la instalacién contara con 73 inversores Ingecon Sun 1165TL, a los cuales entran 14,160
cadenas de 24 mdédulos, sumando una potencia pico de 84, 960 MWp.

Los inversores, junto con las protecciones y el sistema de control y comunicaciones se ubicaran en los
locales de inversores. El local de inversores proyectado tiene unas dimensiones de 8*3*3 m.

La instalacion generadora fotovoltaica estara constituida por los siguientes elementos:

Generador fotovoltaico
Inversor

Sistema DC/AC
Evacuacion de la energia
Medida

Protecciones

Puesta a tierra

Sistemas auxiliares
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Excavacién y cimentacion para los paneles solares

Las cimentaciones son referidas a las fundaciones necesarias para el soporte de los paneles solares.
Para las excavaciones sera usada la maquinaria hincadora hidraulica, durante el empleo de ésta, no se
generaran sobrantes o producto de excavaciones, dado que el mecanismo de instalacion de los soportes,
para los paneles se realiza a través del sistema hidraulico que hinca a presién sin que ello genere
sobrantes de material de excavacion.

El concreto sera preparado y colocado usando camiones mixers (con mecanismo de mezclado y provision
de concreto premezclado), para este servicio se contratara a una empresa especialista en ejecutar esta
tarea.

Cabe mencionar, que antes del vaciado de concreto se colocara un anillo de acero sobre el cual se
montara el panel solar.

La maquinaria a usar para estas tareas son las que a continuacion se mencionan:

* Retroexcavadoras.

» Camiones mixers para mezclado y vaciado de concreto.
» Palas cargadoras frontales.

» Camiones para traslado de material.

* Maquina de apertura de zanjas

+ Camién hormigonera

* Gruadeizado

* Maquina hincadora hidraulica

» Carretilla elevadora

b) Subestacién eléctrica

Para la evacuacion de la energia, se debera realizar en 115 kV; por lo que es necesaria la construccion de
una Subestacion Eléctrica elevadora de 20KV/115 kV. La instalacion de esta Subestacion en el interior del
predio de la Central Fotovoltaica debera reunir los requerimientos establecidos por el Centro Nacional de
Control de Energia (CENACE), a modo de garantizar una eficiencia operativa; la instalacion de dicha
Subestacion incluira una bahia (1 interruptor) y un alimentador de 115 kV, para la interconexion de una
Linea de Transmision Eléctrica proveniente de la Subestacion Calera Industrial (instalacion existente en el
Parque Industrial Calera).

Para la conexion del proyecto, sera necesaria la implantacion de una central transformadora de elevacion
de intemperie en configuracién de simple barra con 1 o 2 posiciones de linea, para entrada de linea doble,
compuesta de:

3 Transformadores de tensién en linea capacitivo con proteccion de fusible 115: V 3/0,11:3kV, 5000 pF
1 Seccionador de linea tripolar con cuchillas de p.a.t. de 123 kV, 1250 Ay 31,5 kA

1 Seccionador tripolar motorizado de 123<kV, 1.250 Ay 31,5 kA

3 Transformadores de intensidad 123 kV 400-800/5-5-5 A

1 Interruptor de accionamiento tripolar, 123 kV, 1.250 Ay 31,5 kKA

1 Bobina de bloqueo 0,5 mH/800 A

O 2 Posiciones de linea, para salida de linea doble aérea, compuesta cada una de:

3 Transformadores de tension en linea capacitivo con proteccion de fusible 115: V 3/0,11:3kV, 5000 pF
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1 Seccionador de linea tripolar con cuchillas de p.a.t. de 123 kV, 1250 Ay 31,5 kA
1 Seccionador tripolar motorizado de 123kV, 1.250 Ay 31,5 kA

3 Transformadores de intensidad 123 kV 400-800/5-5-5 A

1 Interruptor de accionamiento tripolar, 123 kV, 1,250 Ay 31.5 kKA

1 Bobina de bloqueo 0.5 mH/800 A

3 Pararrayos de 6xido de cinc 123 kV, 31.5 kA

Este apartado se ubicara en la Subestacion Eléctrica de tension; elevadora de la Central cuyas
dimensiones estimadas son de 43.97 m x 38,92 m con una ocupacion de 1 711.3 m? en su totalidad, de
los cuales a edificios y cimentaciones corresponden:

Caseta de Inversores 363.3 m?
Bancada de Inversores trifasicos1 348 m?
Total 1 711.3 m?

La marca de los Transformadores que se emplearan son:

TMC: Capacidad de 2000 kVA (37 Transformadores)
ETESA: Capacidad para Transformador de 115 kV: 1x35MVA + 1x40MVA ONAF (2 Transformadores)

c) Sistema colector de Media Tensidn, consistira de 6 ramales con una configuracion (en Anillo) y con tipo
de conexién Delta y ramal subterraneo, el tipo de zanja eléctrica es como el que se muestra en el
esquema siguiente:

ZANIA MT

RELLENO PROCEDENTE
DE EXCAVACION

120cm

CINTA SENALIZACION

% 2 TUBOS 750 N @110mm
. para Fibra Optica

.| 4 TUBOS 750 N
=~ @160mm PARA MT

40cm

Ramal Longitud m | Anchom Profundidad m
Ramal 1 1.803 0.40 1.20
Ramal 2 2.378 0.40 1.20
Ramal 3 2.225 0.40 1.20
Ramal 4 2.902 0.40 1.20
Ramal 5 4.090 0.40 1.20
Ramal 6 4.898 0.40 1.20
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La Subestacion Eléctrica dispone de un depdsito de recogida de aceite, conectado con las bancadas de
los transformadores, estara constituido por muretes de concreto armado sobre solera del mismo material.
La parte superior estara formada por un forjado compuesto por una losa continua de concreto armado.

La capacidad del depésito de aceite correspondera al volumen del dieléctrico de uno de los
transformadores, mayor en previsiéon de entrada de agua.

El requerimiento especifico de estos elementos se definen en el proyecto ejecutivo de obra civil, la fosa
captadora de aceite se conformara por un espacio dentro de la cimentacién de cada transformador cuyo
propésito es la captacidon del aceite que eventualmente pueda llegar a fugarse del equipo, originados por
maniobras de montaje y/o mantenimiento.

d) Linea de Transmision

Sobre la Linea de Transmision proveniente de la Subestacion Calera Industrial, se destaca la existencia
de la Linea de Transmision Eléctrica del Sistema Interconectado Nacional, L.T. Calera Industrial, Centro
de Control Occidental y Zona de carga en Fresnillo, con nivel de tensién 115 kV, de la cual se pretende
realizar la interconexion para la evacuacion de la energia que generara la Central Fotovoltaica Calera 73
MW.

Sera necesaria la construccién de una Linea de Transmisién de aproximadamente 0.31 km (1 circuito
ACSR 477-TA) de la SE Calera Industrial a la SE de la Central Eléctrica.

Caracteristicas Unidades
Longitud 0.31 Km
Voltaje 115 kV
Conductores 2
Conductores de hilo de guarda | 1
Numero de estructuras (Tipo S) | 3

Para el caso de volumen de material a remover se vera debido a los cimientos para estabilidad de las
estructuras de las torres de transmision. Se llevara a cabo cepas de 1.7 x 1.7 x 5.9 m (Longitud, Ancho y
Profundidad resultando un volumen de 17.05 m3, para cada estructura utilizada, en total para las tres
torres, se removeran 51.15 m3.
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Imagen 2.3 Identificacién de infraestructura eléctrica en operacién (punto de conexién del proyecto)

-

Punto de observacion en direccion al Parque Linea de Transmision Calera Industrial, al
Industrial Calera. interior del predio del proyecto.

e) Vias de Acceso

La Central Fotovoltaica Calera estara ubicada en la Carretera Federal 45, Fresnillo - Zacatecas en el km
22, colonia Parque Industrial Calera del municipio de Victor Rosales. Asi mismo se puede acceder por la
Carretera Estatal 149, Calera de Victor Rosales - Santiaguillo, posteriormente tomando un camino de
terraceria con rumbo a la Estacion del Ferrocarril de Calera, adentrandose a una red secundaria de
caminos interparcelarios, de los cuales conducen al interior del predio donde se edificara la Central
Fotovoltaica Calera 73 MW, siendo estos los principales ingresos al predio. Por lo anterior se concluye
que el ingreso al interior del predio de la Central Fotovoltaica, cuenta con las vias de acceso existentes y
en operacion actual, para su ingreso.

f) Transporte de personal

No se prevé instalar campamentos, por lo que el personal estara alojado en las ciudades vecinas, tales
como Zacatecas y Calera de Victor Rosales, que se encuentra 30 minutos de viaje aproximadamente
desde el area del Proyecto. Para ello, se contrataran vehiculos especiales para el transporte del personal,
desde las mencionadas localidades hasta la zona del Proyecto.

g) Transporte de materiales y equipos

Para el transporte de los materiales, equipos e insumos, que requieran autorizacién para su traslado o
que transiten por pueblos y localidades, se solicitaran las anuencias con las respectivas autoridades a
cargo o facultadas para ceder con dicha anuencia. Para el caso del transporte pesado y/o especial, se
solicitaran los permisos correspondientes.

h) Edificio y sistemas auxiliares

Se instalara un edificio de oficinas portatil de las siguientes dimensiones:

Medidas exteriores:

8,00 x 2,40 x 2,64 (mts.)
Medidas interiores:
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7,80 x 2,20 x 2,32 (mts.)
Peso: 1.050 Kgs.

Como principales sistemas auxiliares se instalaran los siguientes:

- Equipo de ventilacion del local de inversores
-Alumbrado normal, de emergencia y fuerza
-Sistema de adquisicion de datos

-Sistemas de seguridad

i) Cantidad y fuentes de agua para la obra.

Durante la fase de construccion, solo sera necesario el uso de agua para abastecimiento del personal de
obra, para ello, se dispondran de tanques de agua potable y el agua de consumo serd adquirida en las
localidades cercanas. El consumo estimado, es de 10 litros de agua por trabajador y dia, reutilizando el
agua de lavabos para su uso en el sanitario. Dado que se prevé un maximo de 50 trabajadores en obra, el
consumo maximo de agua potable serd de 500 L/dia. Dada la escasez hidrica de la zona, el agua sera
suministrada mediante camiones cisterna que llenaran los depdsitos cada 20 dias suponiendo que la
carga media de un camion cisterna es de 10,000 litros.

Igualmente, para minimizar el polvo en suspension, en las fases previas de la obra donde se realizaran
los movimientos de tierra necesarios, asi como los caminos, se aplicara riego de agua, para humedecer la
zona de maniobras y de movimiento de tierra, por medio de camiones de baldeo, estos realizaran las
aplicaciones de riego necesarias para minimizar el polvo en suspension, este baldeo se realizara con
agua no potabilizada la cual sera adquirida con organismo operador de la cabecera municipal.

j) Disposicion y eliminacién de residuos

Durante la ejecucion de las diversas actividades, se subcontratara a prestadores de servicios
especializados en el manejo de residuos sélidos. Se instalaran contenedores debidamente identificados
para la debida separacion de los residuos, como minimo organicos e inorganicos; donde se almacenaran
temporalmente residuos solidos generados por el personal que laborara en el proyecto y que
posteriormente seran retirados del sitio del proyecto para su debido manejo por prestadores autorizados.

Todos los residuos generados seran tratados de la misma manera, en las diferentes etapas, y seran
retirados por una empresa autorizada por la autoridad correspondiente del area donde se instalara el
proyecto de la Central Fotovoltaica, para su respectivo manejo conforme a la naturaleza de los desechos.
Entre los principales destacan los residuos domésticos y residuos de manejo especial como el caso de los
sobrantes de materiales de construccion empleados en la edificacidon e infraestructura del proyecto, para
lo cual se manejaran a través de empresa especializada en el tratamiento de estos residuos de manejo
especial y conforme lo establecido en el marco de la NOM-161-SEMARNAT-2011.

Los potenciales residuos peligrosos que se generen seran gestionados mediante proveedores
autorizados.
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2.2.5 Etapa de operacién y mantenimiento
a) Funcionamiento y operacién de los paneles solares

La energia procedente de la radiacion solar se transforma en energia eléctrica a través de las células de
silicio policristalino de los modulos solares, que iran montados sobre seguidores polares con un eje de
giro acimutal. A este conjunto de paneles solares se le denominara generador fotovoltaico.
Posteriormente la corriente producida en baja tensidon en el generador fotovoltaico se convierte en
corriente alterna mediante inversores trifasicos. Dicha corriente se elevara a media tensién en la
Subestacién elevadora para ser evacuada a la Red a través de las infraestructuras de evacuacion.

b) Mantenimiento de las estructuras e instalaciones

El personal requerido para esta etapa, debera ser calificado para las tareas que se tienen que realizar.

Se llevaran a cabo peridodicamente inspecciones visuales para asegurar el correcto funcionamiento de los
paneles solares, en lo que respecta a sus bases, cableado y limpieza de las celdas, asegurando que se
encuentren libres de capa de polvo que pueda interferir con la captacién de los rayos solares.

Cabe mencionar, que el personal encargado del control y operacion trabajara por turnos y seran
reclutados por el Promovente, el personal de guardiania y vigilancia sera de la empresa de seguridad que
se piensa contratar.

El personal permanente contara con movilidad propia, con la cual podra trasladarse hasta su zona de
residencia respectiva y/o hacer labores de inspeccion por las distintas infraestructuras.

2.2.6 Descripcioén de obras asociadas al proyecto
a) Construccion de caminos de acceso y vialidades

Se realizaran caminos perimetrales e interiores a lo largo de toda la planta con el fin de facilitar el
desplazamiento por su interior para la realizacién de las tareas de operacion y mantenimiento

b) Servicio médico y respuesta a emergencias

Se contara con un botiquin de primeros auxilios y en caso de alguna emergencia mayor se trasladara al
centro de atencion médica mas cercano.

c) Instalaciones sanitarias

Se instalaran letrinas moviles para el uso del personal que labore en el sitio del proyecto, de esta manera
se evitara la contaminacion del suelo por desechos fisiolégicos.

2.2.7 Etapa de abandono del sitio

El proyecto tiene como objetivo ser permanente y por lo tanto no se presenta un programa tentativo de
abandono del sitio. Una vez terminada la vida util del proyecto (25 afos), se re-potenciara el sitio con
nuevas instalaciones de mas avanzada tecnologia en la generacién de energia solar, aplicables en su
momento.
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2.2.8 Utilizacién de explosivos

No se considera el uso de explosivos en alguna de las fases de desarrollo del proyecto, ni para la
operacién y mantenimiento de la instalacién de la Central Fotovoltaica.

2.2.9 Generacién, manejo y disposicion de residuos sélidos, liquidos y emisiones a la atmésfera
En la siguiente tabla se describen los residuos que serian generados y la disposicion de los mismos:

Tabla 2.3. Residuos y emisiones a la atmésfera.

Tipo de Etapa de Estado Clasificacion | Reciclable Disposicion final
residuo generacion o No
Residuos Preparacion del | Sélido Organicos e | Si A través de permisos
solidos Sitio, Inorganicos del municipio de Calera
urbanos Construccion, de Victor Rosales, que
Operacion y cuenta con relleno
Mantenimiento. sanitario a cielo
abierto.
Residuos de | Construccién y | sélido Residuos de la | Si A través de prestador
Manejo Operacion construccion, de servicios en la
Especial mantenimiento materia y/o permiso de
y demolicion autoridad competente
en general para su disposicion
(metales, final.
sobrantes de
concreto,

sacos vacios
de concreto,
sobrantes de

cableado,
empaques U
otros)
Residuos Preparacion del | Liquidos vy | Aceites, No A través de prestador
Peligrosos Sitio, solidos solventes, de servicios a cargo de
Construccion, (impregnad | sustancias realizar los
Operacion y | 0S) quimicas mantenimientos
Mantenimiento (derivadas de preventivos,
mantenimiento correctivos, ajustes e
vehicular) intervenciones
necesarias a parque
vehicular, maquinaria y
equipos empleados
durante las diversas
fases del proyecto.
Emisiones Construccion Gaseoso y No
suspension
de
particulas

Fuente: INERCO, 2016
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a) Residuos sélidos
e Preparacion y construccion

La actividad de remocién de la maleza y la preparacion del predio generara residuos vegetales que se
incorporara al suelo. Los residuos de los empaques de materia prima y alimentos (cartdn, papel y plasticos)
seran separados, recolectados y transportados hasta su disposicion en el relleno sanitario, se espera una
generacién de aproximadamente 50 kg por dia aproximadamente durante la etapa de construccion.

e Operacion

Durante esta etapa del proyecto, se prevé una plantilla de 7 empleados, los residuos domeésticos
estimados, a generar por los empleados durante esta etapa sera de aproximadamente 7 kg por dia,
principalmente en los centros de control y almacén, los cuales se destinaran al relleno sanitario o
reciclado.

Las emisiones a la atmdsfera por combustion de maquinaria durante las fases de preparacion y
construccion se mantendran dentro de los niveles maximos permisibles de la NOM-041-SEMARNAT-
2015.

Como ya se establecid, No se generaran residuos peligrosos durante la ejecucion de la obra, en esta
fase se contempla la subcontrata de prestadores de servicios para realizar actividades de
mantenimiento de parque vehicular y maquinaria que llegase a ocupar, por su parte el mantenimiento.
El mantenimiento de este tipo de instalaciones es bastante sencillo de realizar ya que habra muy
pocos sistemas.

En los paneles se debera llevar a cabo limpieza de los paneles, verificacion de los elementos de
sujecion y conexién, el estado de degradacion de los elementos constructivos de los paneles y
comprobacion del estado de la red de tierras, para proteger de sobre tensiones.

En el sistema de instalacién eléctrica, se deberan revisar las conexiones, los cables, el perfecto
estado de las cajas de los cuadros, su estanqueidad y ademas se deberan revisar los equipos de
mando y proteccion para ver su estado.

Instalacion eléctrica de Central Alimentadora de Baja Tension, Subsistema de generaciéon. Se deberan
revisar al igual que en corriente continua las conexiones, los cables, el estado de las cajas de los
cuadros, su estanqueidad y ademas se deberan revisar los equipos de mando y proteccion para ver
su estado.

En los Inversores deberan de revisarse principalmente que estan bien ventilados, que las conexiones
estan bien hechas y que no hay ninguna alarma, para la estructura de soporte sera la revision de
danos en la estructura, en caso de presentar oxidacion y su deterioro por agentes ambientales.

Instalacion eléctrica general y servicios auxiliares. Se deberan revisar todas las canalizaciones de
cables, para ver su estado y evitar roturas imprevistas que pudiesen ocasiona averias, verificar que
los cables no estén a la intemperie. También se debera revisar la iluminacion, enchufes y cuadros de
control.

Asi mismo se debera limpiar los elementos arbustivos, evitando que las hierbas crezcan hasta
producir sombras o se enreden con cables y estructuras.
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b) Residuos liquidos
e Preparacion y construccion

Para las necesidades de higiene se habilitaran letrinas sanitarias para el servicio de los trabajadores, una
por cada 20 trabajadores, los residuos seran colectados por la empresa proveedora del servicio, que
realizara la confinacion final en las areas adecuadas y autorizadas por la autoridad en materia ambiental.

e Operacion

Descargas sanitarias de los bafios. La generacion de aguas residuales consistira en aguas negras y
jabonosas, seran captadas por el sistema de sanitarios y por las oficinas moviles que se usaran para este
fin, asi mismo recibiran tratamiento necesario, que cumpliran con los requerimientos necesarios de las
normas aplicables. La estimacién maxima sera de 0.5 m3 por dia.

En la limpieza de las oficinas e instalaciones se generaran aguas jabonosas provenientes de las labores
de limpieza que estaran compuestas principalmente por residuos con jaboén y residuos organicos y su
disposicion final estara a cargo de los prestadores de servicios que renten los sanitarios y las oficinas
moviles.

c) Generacién de ruido

La mayor intensidad de ruido se presentara durante la etapa de construccién, debido a la utilizacion de
equipo y maquinaria, sin embargo, no rebasara los limites maximos permisibles que sefala la NOM-081-
SEMARNAT-1994.

Cabe aclarar, que las empresas proveedoras de los servicios para la construccion seran los responsables
de dar mantenimiento al equipo y maquinaria con el fin de evitar rebasar los niveles de ruido permisibles
en la norma.

2.2.10 Infraestructura para el manejo y la disposicién adecuada de los residuos
Residuos Sanitarios

Durante la construccion se instalaran letrinas portatiles para los residuos sanitarios de los trabajadores.
Se contara con la provision de sanitarios portatiles a los que se les proporcionara servicios de
mantenimiento y limpieza, la empresa a cargo de prestar el servicio debera contar con el permiso para el
manejo de estos residuos, asi como del control y manejo de las aguas residuales sanitarias.

Residuos Sélidos Urbanos y de Manejo Especial

Se instalaran depodsitos metalicos o plasticos para la disposicion de los residuos sélidos que genere la
operacion y mantenimiento de las instalaciones de acuerdo a la Ley y Reglamento de residuos del Estado
de Zacatecas, separando por tipo de residuo conforme a lo senalado en la NOM-161-SEMARNAT-2011
para reciclar madera, carton, plastico PET u otros, los que seran gestionados conforme a proveedor
autorizado.

Residuos Peligrosos

Los probables residuos peligrosos que llegaran a generarse, son los derivados de los mantenimientos e
intervenciones a los vehiculos, y maquinaria, al realizar mantenimiento preventivo y/o correctivo, asi como
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de cualquier ajuste mecanico a fin de garantizar el 6ptimo funcionamiento, en este sentido los prestadores
de servicio a cargo de realizar los mantenimientos seran los responsables del manejo de los residuos
peligrosos que generen, por motivo de esta actividad.

Como consecuencia de la operacién y mantenimiento de la Subestacion Eléctrica, el llenado y cambio de
aceite en los transformadores se llevaran a cabo a través de la subcontratacion de un prestador de
servicios autorizado, con quien se establecerd la responsabilidad de gestionar la disposicién de los
residuos peligrosos conforme lo sefiala la normativa vigente aplicable.

En cualquier caso, se cumplira la normativa Ley General para la prevencion y la Gestion de Integral de los
Residuos y su Reglamento, asi como las normas aplicables.
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3. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES
EN MATERIA AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULACION DE
USO DE SUELO.

El proceso de Gestibn Ambiental en México, tiene sus bases en distintas Leyes, Normas,
Reglamentos y Planes de accion, que buscan marcar las pautas de accion en términos del Desarrollo
de proyectos orientados a la sustentabilidad ambiental.

La importancia de los elementos de planeacion en la ejecucion del proyecto, comprende el analisis y
vinculacion con todos y cada uno de los elementos normativos aplicables, con la finalidad de articular
los elementos naturales influyentes por parte del proyecto y no descuidar ninguno de éstos, con el
propésito de prever cualquier riesgo que se pueda ocasionar al entorno natural por la falta de
planificacion.

En México, la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) tiene la
competencia para emitir normas oficiales sobre la preservacion y restauracion de la calidad del medio
ambiente, relacionadas al aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, descarga de
aguas residuales, ecosistemas naturales, y materiales y residuos peligrosos.

En lo que se refiere a la descripcion de los Planes y Programas de desarrollo formulados tanto en el
ambito Estatal como en el Municipal, a efecto de constatar la concordancia entre los objetivos del
proyecto con los usos y destinos establecidos en dichos instrumentos

A continuacién se presenta el analisis de los diversos documentos Sectoriales, de Planeacion y
Normativos, asi como de distintas fuentes de informacion vigente tanto Federal como estatal,
correspondientes a las regulaciones en materia de planeacion y desarrollo urbano, en esta seccién
se presenta un resumen de la dindmica del desarrollo sectorial en el sistema ambiental regional y
zona de influencia del proyecto y como se vinculara el proyecto con otros que operan actualmente y
con respecto a los que se pretende operar en la zona, de acuerdo con las instancias promotoras del
desarrollo sectorial y con las tendencias de crecimiento de la actividad.

Actualmente, la Ley para el Aprovechamiento de las Energias Renovables y el Financiamiento de la
Transicion Energética, constituye el marco legal especifico para el proyecto que nos ocupa. En ella se
reconoce el enorme potencial de la energia solar en México, ademas de que se establece una serie de
estrategias, lineas de accién generales y actividades especificas para el aprovechamiento de esta y
otras fuentes de energia renovable. De acuerdo con la Ley y del Programa Especial para el
aprovechamiento de las Energias Renovables, asi como la Estrategia Nacional para la Transicion
Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la Energia que incluyen indicadores objetivos, lineas
de accioén y actividades para la participacién de fuentes renovables en capacidad y generacion de las

cuales el proyecto se alinea para participar en el mercado eléctrico nacional.
Plan Nacional de Desarrollo 2013 -2018

Este plan se sustenta en cinco ejes rectores:
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1) México en Paz

2) Meéxico Incluyente

3) Meéxico con Educacion de Calidad

4) México Prospero

5) Meéxico con Responsabilidad Global

A su vez se sustenta en tres Estrategias Transversales:

1) Democratizar la Productividad
2) Gobierno Cercano y Moderno
3) Perspectiva de Género (SEGOB, 2013).

En su cuarto eje, México Préspero, la proyeccion y construccion de la Central Fotovoltaica Calera 73
MW, se vincula con los siguientes aspectos:

En materia de Desarrollo Sustentable menciona que se debe promover el Crecimiento sostenido de la
productividad en un clima de estabilidad econémica y que el crecimiento econdmico es un medio para
propiciar el desarrollo, abatir la pobreza y alcanzar una mejor calidad de vida para la poblacion.

Habla de la necesidad de fomentar la innovacion y el mercado de tecnologias, tanto en el campo de la
energia como en el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, ya que la conservacion del
capital natural y sus bienes y servicios ambientales, son un elemento clave para el desarrollo de los
paises y el nivel de bienestar de la poblacion.

Objetivo 4.4. Impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente y facilitador que preserve nuestro
patrimonio natural al mismo tiempo que genere riqueza, competitividad y empleo.

Por ello, se necesita hacer del cuidado del medio ambiente una fuente de beneficios palpable. Es decir,
los incentivos econdmicos de las empresas y la sociedad deben contribuir a alcanzar un equilibrio entre
la conservacion de la biodiversidad, el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales y el
desarrollo de actividades productivas, asi como retribuir a los propietarios o poseedores de los recursos
naturales por los beneficios de los servicios ambientales que proporcionan.

Estrategia 4.4.1. Implementar una politica integral de desarrollo que vincule la sustentabilidad ambiental
con costos y beneficios para la sociedad.

Lineas de accién
1. Alinear y coordinar programas federales, e inducir a los estatales y municipales para facilitar un
crecimiento verde incluyente con un enfoque transversal.
2. Actualizar y alinear la legislacién ambiental para lograr una eficaz regulacion de las acciones que
contribuyen a la preservacion y restauracion del medio ambiente y los recursos naturales.

Estrategia 4.4.3. Fortalecer la politica nacional de cambio climatico y cuidado al medio ambiente para
transitar hacia una economia competitiva, sustentable, resiliente y de bajo carbono.

Lineas de accion
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1. Ampliar la cobertura de infraestructura y programas ambientales que protejan la salud publica y
garanticen la conservacioén de los ecosistemas y recursos naturales.

En materia de Energia, el Plan Nacional de Desarrollo menciona que el uso y suministro de energia es
algo esencial para las actividades productivas de la sociedad y su escasez derivaria en un obstaculo
para el desarrollo de cualquier economia. Por ello, es imperativo satisfacer las necesidades energéticas
del pais, identificando de manera anticipada los requerimientos asociados al crecimiento econémico y
extendiéndolos a todos los mexicanos, ademas de los beneficios que derivan del acceso y consumo de
la energia.

Objetivo 4.6. Abastecer de energia al pais con precios competitivos, calidad y eficiencia a lo largo de la
cadena productiva.

Esto implica aumentar la capacidad del Estado para; fortalecer el abastecimiento racional de energia
eléctrica; promover el uso eficiente de la energia, asi como el aprovechamiento de fuentes renovables,
mediante la adopcién de nuevas tecnologias y la implementacién de mejores practicas; ademas de
fortalecer el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en temas prioritarios para el sector energético. Entre
las lineas de accién destaca la Promocion del uso eficiente de la energia e implementacion de mejores
practicas.

PND (2013-2018) Vinculacion

El proyecto de la Central Fotovoltaica Calera 73
MW cumple con las lineas marcadas en el PND
2013-2018, concentra esfuerzos para un
adecuado aprovechamiento de los recursos

En su 4° Eje, México Préspero, la | energéticos, promoviendo el desarrollo de
construccion de la Central | estudios ambientales como la presente
Fotovoltaica Calera 73 MW, se | Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad
vincula con los siguientes | Particular, de Ila cual se desprenderan
aspectos: aplicacion de programas de seguimiento para la

vigilancia ambiental, entre otros, cumpliendo

con la politica ambiental planteada a fin de
En materia de  Desarrollo | alcanzar un crecimiento sustentable.

Sustentable menciona que se

debe promover el Crecimiento | La sustentabilidad ambiental se refiere a la

racional de los

sostenido de la productividad en
un clima de estabilidad econémica
y que el crecimiento econdmico es
un medio para propiciar el
desarrollo, abatir la pobreza y
alcanzar una mejor calidad de
vida para la poblacion

administracion eficiente y
recursos naturales, de manera tal que sea
posible mejorar el bienestar de la poblacion
actual sin comprometer la calidad de vida de las
generaciones futuras.

Por otra parte, el manejo de residuos sélidos se
ha caracterizado por la falta de planeaciéon e
infraestructura. Aunado a ello, la ausencia de
espacios para su disposicion ha generado
conflictos entre municipios y entidades
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federativas. Los residuos depositados
inadecuadamente tienden a contaminar los
mantos freaticos y a degradar los suelos,
haciéndolos inadecuados para cualquier uso.

Para la solucion y aporte a esta problematica, el
proyecto atendera estos temas puntuales de la
agenda ambiental, ademas realizard las
acciones y medidas de mitigacion y
compensacion para evitar la contaminaciéon y el
consecuente deterioro del area, por la
implementacién de la obra.

En materia de Energia, el
Programa Nacional de Desarrollo
menciona que el uso y suministro
de energia es algo esencial para
las actividades productivas de la
sociedad y su escasez derivaria
en un obstaculo para el desarrollo
de cualquier economia. Por ello,

En México, la produccion de energia primaria
registr6 una disminucién promedio anual de
0.3% entre 2000 y 2011, mientras que el
consumo de energia crecio a un promedio anual
de 2.1% en el mismo periodo. Por tanto, se
deben redoblar los esfuerzos para que el pais
siga siendo superavitario en su balanza de
energia primaria mas alla del afio 2020.

es imperativo satisfacer las
necesidades energéticas del pais,

identificando de manera
anticipada los requerimientos
asociados al crecimiento

econdémico y extendiéndolos a
todos los mexicanos, ademas de
los beneficios que derivan del
acceso y consumo de la energia.

3.1 PLANES DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO (POET)

De acuerdo con el Programa Sectorial de Medio Ambiente del Plan Nacional de Desarrollo, El
Ordenamiento Ecoldgico “es un proceso de planeacion encaminado a la deteccion, mitigacion y
prevencion de los conflictos derivados del uso del suelo, como son las practicas en los lugares
inadecuados, la competencia entre diversos usos y la apropiacion de tierras para nuevas actividades,
entre otros”.

El Programa Sectorial de Medio Ambiente establece que “El enorme reto para la nueva gestidon
gubernamental y para los diferentes actores sociales, es lograr que los lineamientos de la politica
institucional se materialicen en acciones y proyectos consistentes que ofrezcan diversas
oportunidades; es decir, una politica ambiental que no renuncie a la conservaciéon de la naturaleza ni
al uso y aprovechamiento de los recursos naturales, pero donde los intereses de los excluidos sean
escuchados y atendidos, con el fin de brindarles diferentes alternativas para incrementar su nivel de
vida y paralelamente con ello, conservar la base de recursos naturales”.
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El estado de Zacatecas se ubica en la region centro - norte del pais y cuenta con una superficie de
75,539.3 km? que representa el 3.8% del territorio nacional, lo cual lo sitia en el octavo lugar en
cuanto a superficie. Colinda al norte con el estado de Coahuila, al noreste con Nuevo Ledn, al este
con San Luis Potosi, al sureste con Guanajuato, al sur con Aguascalientes y Jalisco, al suroeste con
Nayarit y al oeste con Durango. En el Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006, Zacatecas fue ubicado
en la meso-region Centro-Occidente (PEDUyOTZ, 2012).

Con fundamento en el articulo 26 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la
Proteccion al Ambiente en Materia de Ordenamiento Ecolégico, la propuesta del programa de
ordenamiento ecoldgico esta integrada por la regionalizacion ecoldgica (que identifica las areas de
atencion prioritaria y las dreas de aptitud sectorial) y los lineamientos y estrategias ecoldgicas para la
preservacion, proteccion, restauracion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales,
aplicables a ésta regionalizacion (POEGT, 2012).

En relacién a la Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (POEGT) del 2012, se
determina que el area de ocupacién del proyecto guarda cercania a la Region Ecolégica 15.24, que
es compuesta por las Unidades Ambientales Biofisicas: 19. Sierras plegadas del norte y 42. Llanuras
y sierras Potosino - Zacatecanas, ubicadas tal y como se puede apreciar en el mapa 2 En dicha
region no se localiza poblacion indigena.
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Mapa 2. Unidades Ambientales Biofisicas del Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio
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Actualmente el Estado de Zacatecas no presenta Plan de Ordenamiento Ecolégico, decretado o en
proceso de conformacion.

3.2 LEY GENERAL DE EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE (LGEEPA)

Tabla 3.1. Vinculacién con el Proyecto - LGEEPA

LGEEPA

Descripcién

Vinculacién con el proyecto

Aurticulo 1.

La presente Ley es reglamentaria de las
disposiciones de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la
preservacion y restauracion del equilibrio
ecologico, asi como a la proteccion al ambiente,
en el territorio nacional y las zonas sobre las que
la nacion ejerce su soberania vy jurisdiccion. Sus
disposiciones son de orden publico e interés
social y tienen por objeto propiciar el desarrollo
sustentable y establecer las bases para:

Fraccion V. El aprovechamiento sustentable, la
preservacion y, en su caso, la restauracion del
suelo, agua y los demas recursos naturales, de
manera que sean compatibles la obtencion de
beneficios econémicos y las actividades de la
sociedad con la preservacion de los
ecosistemas.

Siendo la energia solar un
recurso natural no agotable para
la produccibn de energia
eléctrica, se reduce la
dependencia y explotacién de
los hidrocarburos como el
petréleo, gas natural o el carbén
mineral, permitiendo asi la
disminucion de la contaminacion
en el ambiente.

Por otro lado, el desarrollo de
dicho proyecto contribuye al
desarrollo economico de las
localidades cercanas al mismo
debido a la derrama de
contrataciones eventuales de
mano de obra, servicios y los
derivados de consumo local.

Tomando en cuenta la
identificacion y descripcién de
los Impactos Ambientales y el
analisis de cada factor con las
acciones del proyecto en cada
una de sus etapas, se realizo la
evaluacion final y la
determinacién de las Medidas
de manejo, de prevencion, de
mitigacién, de restauraciéon y en
su caso de compensacion al
ambiente en el entorno de la
obra.

Avrticulo 5,

Son facultades de la Federacion: Fraccion X.- La
evaluacion del impacto ambiental de las obras o
actividades a que se refiere el articulo 28 de esta
Ley y, en su caso, la expedicion de las
autorizaciones correspondientes;

El proyecto cumple con este
articulo al desarrollar los
estudios adecuados para la
integracion de la Manifestacion
de Impacto Ambiental Modalidad
Particular y presentar éste
estudio a la consideracion de la
Autoridad competente para su
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dictamen y resolucion.

Articulo 15°,

Para la formulacion y conduccion de la politica
ambiental y la expedicion de normas oficiales
mexicanas y demas instrumentos previstos en
esta Ley, en materia de preservacion vy
restauracion del equilibrio ecoldgico y proteccion
al ambiente, el Ejecutivo Federal observara los
siguientes principios:

Fraccion lll.- Las autoridades y los particulares
deben asumir la responsabilidad de la proteccion
del equilibrio ecolégico;

Fraccion VIl.- ElI aprovechamiento de los
recursos naturales renovables debe realizarse de
manera que se asegure el mantenimiento de su
diversidad y renovabilidad.

Xll.- Toda persona tiene derecho a disfrutar de
un ambiente adecuado para su desarrollo, salud
y bienestar. Las autoridades en los términos de
esta y otras leyes, tomaran las medidas para
garantizar ese derecho.

El proyecto busca el
aprovechamiento de la energia
del sol para la obtencién de
energia eléctrica.

El proyecto cumple con lo
sefalado en este articulo, ya
que, con el objeto de asumir la
responsabilidad que le
corresponde para proteger el
equilibrio ecoldgico, el
promovente desarrolla los
estudios necesarios para
integrar esta Manifestacion de
Impacto Ambiental- Particular.

A través de la identificacion de
los impactos ambientales
propios del proyecto, asume las
medidas de prevencion,
mitigacion 'y  compensacion
correspondientes, aplicando la
normatividad existente en el
pais. Con estos elementos se
favorece y garantiza que la
poblacion, disfrute de un
ambiente adecuado.

Articulo 28°,
Fraccion Il

La evaluacion del impacto ambiental es el
procedimiento a través del cual la Secretaria
establece las condiciones a que se sujetara la
realizaciéon de obras y actividades que puedan
causar desequilibrio ecolégico o rebasar los

limites y condiciones establecidos en las
disposiciones aplicables para proteger el
ambiente 'y preservar y restaurar los

ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo
sus efectos negativos sobre el medio ambiente.
Para ello, en los casos en que determine el
Reglamento que al efecto se expida, quienes
pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes
obras o actividades, requeriran previamente la
autorizacioén en materia de impacto ambiental de
la Secretaria:

Se dara cumplimiento al
senalamiento, a la presentacion
de la MIA-Particular para su
evaluacion.

Al desarrollar los estudios de
campo y gabinete para la
conformacion de la presente
Manifestacién de Impacto
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Il. Industria del petroleo, petroquimica, quimica,
siderurgica, papelera, azucarera, del cemento y
eléctrica.

Ambiental Particular y someter a
consideracion de la Secretaria
para solicitar su evaluacién y
resolutivo correspondiente, por
lo que es competencia de la
Federacién, su evaluacion vy
autorizacion en materia de
impacto ambiental.

Articulo 35

Una vez presentada la manifestacién de impacto
ambiental, la Secretaria iniciara el procedimiento
de evaluacion, para lo cual revisara que la
solicitud se ajuste a las formalidades previstas en
esta Ley, su Reglamento y las normas oficiales
mexicanas aplicables, e integrara el expediente
respectivo en un plazo no mayor de diez dias.

Para la autorizacion de las obras y actividades a
que se refiere el articulo 28, la Secretaria se
sujetara a lo que establezcan los ordenamientos
antes senalados, asi como los programas de
desarrollo urbano y de ordenamiento ecolégico
del territorio, las declaratorias de areas naturales
protegidas y las demas disposiciones juridicas
que resulten aplicables.

Asimismo, para la autorizacién a que se refiere
este articulo, la Secretaria debera evaluar los
posibles efectos de dichas obras o actividades en
el o los ecosistemas de que se trate,
considerando el conjunto de elementos que los
conforman y no unicamente los recursos que, en
Su caso, serian sujetos de aprovechamiento o
afectacion.

Se procedera con lo requerido a
través de la solicitud de
evaluacion, analisis y resolucién
que emita SEMARNAT, para la
autorizacién de la construccion
del proyecto de la Central
Fotovoltaica.

Fuente: Elaborado por INERCO Consultoria México, 2016

3.3 REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL
AMBIENTE (LGEEPA)

El Reglamento de la LGEEPA tiene por objeto reglamentar a dicha Ley, en materia de evaluacién de
impacto ambiental a nivel federal. Como se establece, el presente proyecto debe de estar sujeto a los
procesos del estudio del impacto ambiental antes de que sus operaciones sean facultadas por las
autoridades competentes, de la legislacion vigente aplicable. En la siguiente tabla se muestran el
analisis de la vinculacién del anterior con el proyecto.
Tabla 3.2. Vinculacién Reglamento LGEEPA - Proyecto

Reglamento Descripcién Vinculacién con el proyecto
LGEEPA
Articulo 5°. Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las | Se da cumplimiento mediante la
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siguientes obras o actividades, requeriran
previamente la autorizacién de la Secretaria en
materia de impacto ambiental:

K) Industria Eléctrica.

I.Construccion de plantas nucleoeléctricas,
hidroeléctricas, carboeléctricas,
geotermoelécticas, eoloeléctricas o
termoeléctricas, convencionales, de ciclo
combinado o de unidad turbogas, con
excepcion de las plantas de generacién con una
capacidad menor o igual a medio MW,
utilizadas para respaldo en residencias, oficinas
y unidades habitacionales;

Il. Construccion de estaciones o subestaciones
eléctricas de potencia o distribucion;

lll. Obras de transmisién y subtransmision
eléctrica, y

V. Plantas de
autoabastecimiento de
mayores a 3 MW.

cogeneracion y
energia  eléctrica

Las obras a que se refieren las fracciones Il a lll
anteriores no requeriran autorizaciéon en materia
de impacto ambiental cuando pretendan
ubicarse en areas urbanas, suburbanas, de
equipamiento urbano o de servicios, rurales,
agropecuarias, industriales o turisticas.

solicitud de autorizacion de la
presente MIA-Particular.

El proyecto cumple con lo sefialado
en este articulo e inciso K y fraccién
IV, debido a que la obra se ubica
dentro de la industria eléctrica y se
trata de Central Fotovoltaica.

Aurticulo 9°

Los promoventes deberan presentar ante la
Secretaria una manifestacion de impacto
ambiental, en la modalidad que corresponda,
para que ésta realice la evaluacién del proyecto
de la obra o actividad respecto de la que se
solicita autorizacién. La Informacion que
contenga la manifestacion de impacto ambiental
debera referirse a circunstancias ambientales
relevantes vinculadas con la realizacion del
proyecto. La Secretaria proporcionara a los
promoventes guias para facilitar la presentacion
y entrega de la manifestacion de impacto
ambiental de acuerdo al tipo de obra o actividad
que se pretenda llevar a cabo. La Secretaria

El proyecto cumple con o
establecido en este Articulo al
entregar ante la Secretaria la
presente Manifestacion de Impacto
Ambiental Particular; la cual incluye
informacion ambiental relevante
relacionada con el proyecto y con el
Sistema Ambiental Regional
correspondiente, a fin de exponer
los factores ambientales
susceptibles a ser afectados a
causa del proyecto de la Central
Fotovoltaica.
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publicara dichas guias en el Diario Oficial de la
Federacion y en la Gaceta Ecolégica.

Cabe senalar que la elaboracién del
presente documento se llevo a cabo

en base a las guias proporcionadas
por la Secretaria, de esta manera se
cumple con lo expuesto en el
Articulo 9 del Reglamento de la

LGEEPA
Articulo 10° Las manifestaciones de impacto ambiental | Se dara cumplimiento mediante la
deberan presentarse en las siguientes | presentacion de esta MIA en
modalidades: modalidad Particular.
l. Regional, o
Il. Particular

Fuente: Elaborado por INERCO Consultoria México, 2016

Debido a lo expuesto anteriormente, las distintas Leyes de injerencia Federal citadas donde se
establecieron los lineamientos y obligaciones, a las cuales el promovente debe sujetarse, cuando se
trata del uso de los recursos naturales o bienes nacionales, y se presentan con el objetivo de
garantizar un uso 6ptimo, evitando con esto una posible afectacién. En este sentido, el analisis
presentado en este apartado, permite determinar el grado de concordancia que el proyecto tiene con
el ambiente y la sociedad, sustentando asi la viabilidad y soporte juridico de la Central Fotovoltaica

Calera 73 MW.

3.4 Ley de Vida Silvestre y su Reglamento

La Ley General de Vida Silvestre tiene como principal objetivo establecer la concurrencia del Gobierno
Federal, de los gobiernos de los Estados y de los Municipios, en el ambito de sus respectivas
competencias, relativa a la conservacion y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y su habitat

en el territorio nacional.

Auln y cuando este proyecto se lleve a cabo en un ecosistema modificado por la actividad antropogénica
y su desarrollo no represente un factor de riesgo para especies protegidas por la legislacién vigente, se
debe vincular con los siguientes articulos:

Tabla 3.3. Vinculacién del proyecto con la Ley General de Vida Silvestre

= Ggﬁsgtrdee ek Descripcion Vinculacién con el proyecto

Articulo 19
Las autoridades que, en el
ejercicio de sus | La Central Fotovoltaica Calera 73 MW se
atribuciones, deban | relaciona con este articulo al considerar las
intervenir en las actividades | medidas de Prevencion y  Mitigacion
relacionadas con la | tendientes a minimizar los efectos negativos
utilizacion del suelo, agua y | del proyecto sobre la componente de la Fauna
demas recursos naturales | silvestre y su habitat.
con fines agricolas,
ganaderos, piscicolas,
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forestales y otros,
observaran las
disposiciones de esta Ley y
las que de ella se deriven, y
adoptaran las medidas que
sean necesarias para que
dichas actividades se lleven
a cabo de modo que se
eviten, prevengan, reparen,
compensen o minimicen los
efectos negativos de las
mismas sobre la vida
silvestre y su habitat.

Articulo 29
Los municipios y entidades
federativas y la federacion
adoptaran las medidas de
trato digno y respetuoso | Se contara con un grupo de especialistas en
para evitar o disminuir la | fauna silvestre para que realicen y supervisen
tension, sufrimiento, | todo lo relacionado con actividades de manejo
traumatismo y dolor que se | y rescate, previo a las obras y actividades de
pudiera ocasionar a los | construccion de la Central Fotovoltaica Calera
ejemplares de fauna | 73 MW. Dichas actividades se llevaran a cabo
silvestre durante su | de acuerdo con lo sefalado en este Articulo.
aprovechamiento, traslado,
exhibicion, cuarentena,
entrenamiento,
comercializacion y
sacrificio.

Articulo 30 El aprovechamiento de la
fauna silvestre se llevara a | Durante el desarrollo del proyecto no se
cabo de manera que se | realizard ninguna clase de aprovechamiento
eviten o disminuyan los | de la fauna silvestre.
danos a la fauna silvestre,
mencionados en el articulo | Por otra parte, se impartira capacitacion a los
anterior. trabajadores de la obra sobre las medidas de

proteccion y cuidado de fauna silvestre, de
Queda estrictamente | esta manera se promovera una cultura de
prohibido todo acto de | respeto al entorno.
crueldad en contra de la
fauna silvestre, en los | Asimismo, se prohibira estrictamente molestar,
términos de esta Ley y las | matar o comercializar cualquier especie de
normas que de ella deriven. | fauna silvestre.

Articulo 31 Cuando se realice traslado | En caso de requerir el traslado de especies
de ejemplares vivos de | como medida de mitigacion del proyecto, se
fauna silvestre, éste se | llevara a cabo por especialistas que contrate la
debera efectuar bajo | constructora y en las condiciones que
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condiciones que eviten 0
disminuyan a tension,
sufrimiento, traumatismo y
dolor, teniendo en cuenta
sus caracteristicas.

establece la presente Ley.

Articulo 56

La Secretaria identificara a
travées de listas, las
especies o poblaciones en
riesgo (En peligro de
extincion, amenazadas vy
sujetas a proteccion
especial), de conformidad
con lo establecido en la
Norma Oficial Mexicana
correspondiente.

La obra Central Fotovoltaica Calera 73 MW se
vincula con este articulo al proponer en cada
una de las etapas del proyecto las medidas
destinadas al cuidado de las especies y
poblaciones en riesgo, a fin de cumplir con las
disposiciones legales.

En los Capitulos V, VI y VII de la MIA-P, se
analizaron los posibles impactos a la fauna
silvestre y se propusieron las Medidas de
Prevencion, Mitigacion y en su caso las
Medidas de Compensacion para este factor,
para cada una de las etapas del proyecto
(Preparacion  del sitio, construccion vy
operacion y mantenimiento).

Se tendra especial cuidado cuando se
identifiqguen especies de fauna que, se ubiquen
dentro de alguna categoria de la NOM-059
SEMARNAT 2010, por lo que la empresa
contratista debera disponer de la informacién
necesaria sobre el manejo y/o precauciones
que se deben tener sobre dichas especies.

3.5 Ley General para la Prevencién y Gestién de los Residuos y su Reglamento

La construccién del proyecto de la Central Fotovoltaica estara regulada en materia de residuos por la
Ley General para la Prevenciéon y Gestion Integral de los Residuos y su Reglamento; instrumentos que
tienen por objeto garantizar el derecho de toda persona al medio ambiente adecuado y propiciar el
desarrollo sustentable a través de la prevencion de la generacion, la valorizacion y la gestion integral de
los residuos peligrosos, de los residuos solidos urbanos y de manejo especial.

Ley General para la
Prevencién y Gestién
Integral de los Residuos

Descripcién

Vinculacién con el proyecto

Articulo 18

solidos
podran

Los residuos
urbanos

subclasificarse en
organicos e inorganicos
con objeto de facilitar su
separacion  primaria y

Para llevar a cabo un correcto manejo los
residuos solidos, en primer lugar, se realizara
una clasificacién de acuerdo con lo establecido
en las Leyes y Reglamentos en la materia,
seguido de un almacenamiento temporal y
disposicion final adecuados, para lo cual seran
provistos contenedores debidamente
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secundaria, de conformidad
con los Programas
Estatales y Municipales
para la Prevencién y la
Gestion Integral de los
Residuos, asi como con los
ordenamientos legales
aplicables.

identificados provistos con tapa. El manejo de
los residuos se ejecutara a través de
empresas autorizadas.

Articulo 40

Los residuos peligrosos
deberan ser manejados
conforme a lo dispuesto en
la presente Ley, su
Reglamento, las normas
oficiales mexicanas y las
demas disposiciones que
de este ordenamiento se
deriven.

En la construccion de la Central Fotovoltaica
Calera 73 MW no se generaran residuos
sblidos catalogados como peligrosos. Los
unicos residuos sélidos peligrosos provienen
del mantenimiento de la maquinaria, equipo y
vehiculos utilizados en la Obra. Se restringe
llevar a cabo mantenimientos preventivos,
ajustes mecanicos o cualquier intervencion al
parque vehicular, maquinaria y equipos
empleados en obra, estableciendo que este se
debera realizar en los talleres autorizados de
las poblaciones aledafias al predio del
proyecto de la Central Fotovoltaica.

Articulo 41

Los generadores de
residuos peligrosos y los
gestores de este tipo de
residuos, deberan
manejarlos de manera
segura y ambientalmente
adecuada conforme a los
términos senalados en esta
Ley.

El presente Articulo se Vincula en el caso de
los residuos peligrosos que se generen como
parte del mantenimiento vehicular (aceite
gastado, filtros, etc.), los cuales seran
manejados por los prestadores de servicios y
duenos de los talleres donde se lleve a cabo el
mantenimiento de los equipos y vehiculos
automotores usados durante las diversas
etapas del proyecto.

Articulo 45

Los generadores de
residuos peligrosos
deberan identificar,
clasificar y manejar sus
residuos de conformidad
con las disposiciones
contenidas en esta Ley y en
su Reglamento, asi como
en las normas oficiales
mexicanas que al respecto
expida la Secretaria.

Los aceites gastados que se generen por la
operacion de la maquinaria seran manejados
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento
de la Ley General para la Prevencién y
Gestion Integral de los Residuos.

Articulo 54

Se debera evitar la mezcla
de residuos peligrosos con
otros materiales o residuos
para no contaminarlos y no

Los residuos peligrosos generados seran
dispuestos de manera apropiada y su manejo
se llevara a cabo en base a lo establecido en
la presente Ley.

EL PRESENTE ESTUDIO NO DEBERA MODIFICARSE PARCIAL O TOTALMENTE SIN LA APROBACION POR ESCRITO DE 15

INERCO CONSULTORIA MEXICO




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

RECURSOS SOLARES PV MODALIDAD PARTICULAR =
DE MEXICO lll S.A. DE C.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA NERCO ( )
547_04_16_MA200 MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES, i W
ZACATECAS

provocar reacciones, que
puedan poner en riesgo la
salud, el ambiente o los
recursos naturales. La
Secretaria establecera los
procedimientos a seguir
para determinar la
incompatibilidad entre un
residuo peligroso y otro
material o residuo.

3.6 LEY DE EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE DEL ESTADO DE
ZACATECAS

La Ley del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente del Estado de Zacatecas fue publicada en el
Suplemento del Periodico Oficial del Estado de Zacatecas, el sabado 31 de marzo de 2007. La ultima
reforma publicada POG: 4-07-2015.

Los articulos vinculados al proyecto de la Central Fotovoltaica, se mencionan a continuacion:

Articulo 1
La presente Ley es reglamentaria del articulo 30 de la Constitucién Politica del Estado de Zacatecas,
sus disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto establecer las bases para:

lll. Propiciar el aprovechamiento sustentable, la preservacion y, en su caso, la restauracion del suelo, el
agua y losdemas recursos naturales, de manera que sean compatibles la obtenciéon de beneficios
econdémicos y las actividades de la sociedad con la proteccion de los ecosistemas;

VI. Delimitar los mecanismos de coordinacién, induccién y concertacién entre las autoridades; entre
éstas y los sectores social, académico y privado, asi como con personas y grupos sociales, en materia
ambiental;

IX. La prevencion y el control de la contaminacién del aire, agua y suelo dentro del ambito de
competencia estatal, estableciendo los mecanismos de participacion del Estado, y

X. Fijar las medidas de control y de seguridad que garanticen el cumplimiento y la aplicacion de esta Ley
y de las disposiciones que de ella se deriven, asi como en la imposicion de las sanciones
administrativas que correspondan.

Articulo 5

Corresponde al Ejecutivo del Estado:

I. Proponer y evaluar la politica ambiental del Estado, de acuerdo al Plan Estatal de Desarrollo y sus
programas sectoriales, regionales y especiales;

Articulo 58

La evaluacién del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la Secretaria, con la
intervencion de los Ayuntamientos correspondientes, establecera las condiciones a que se sujetara la
realizacién de obras y actividades que puedan causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites y
condiciones previstos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente, preservar y restaurar
los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el ambiente. Para ello,
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quienes pretendan llevar a cabo algunas de las siguientes obras o actividades, requeriran previamente
la autorizacién en materia de impacto ambiental de la Secretaria:

IX. Obras o actividades que aun cuando sean distintas a las anteriores, puedan causar impactos
significativos de caracter adverso y que, por razones de la obra, actividad o aprovechamiento de
gue se trate, no sean competencia de la Federacion.

El Reglamento correspondiente determinara las obras o actividades a que se refiere este articulo, que
por su ubicacién, dimensiones, caracteristicas o alcances no produzcan impactos ambientales
significativos, no causen o puedan causar desequilibrios ecoldgicos, ni rebasen los limites y condiciones
establecidos en las disposiciones juridicas referidas a la preservaciéon del equilibrio ecoldgico y la
proteccion al ambiente, y que por lo tanto no deban sujetarse al procedimiento de evaluacion de impacto
ambiental previsto en este ordenamiento.

Articulo 63

La Secretaria integrara un Comité Técnico sobre Impacto Ambiental, como 6rgano de analisis y opinién
sobre los estudios preventivos y las manifestaciones de impacto ambiental, asi como proposicién de
medidas de mitigacion a los impactos negativos al ambiente derivados de la ejecucion de la obra o
actividad de que se trate, constituido por representantes de instituciones de investigacion, colegios y
asociaciones profesionales, organizaciones del sector social, industrial y del comercio, dependencias
estatales y municipales relacionadas con la materia.

Articulo 64

Para obtener la autorizacibn a que se refiere el articulo 58 de esta Ley, los interesados deberan
presentar a la Secretaria una manifestacion de impacto ambiental, la cual debera contener, por lo
menos, una descripcion de los posibles efectos en los ecosistemas que pudieran ser afectados por la
obra o actividad de que se trate, considerando el conjunto de los elementos que conforman dichos
ecosistemas, asi como las medidas preventivas, de mitigacion y las demas necesarias para evitar y
reducir al minimo los efectos negativos sobre el ambiente.

Articulo 67

Una vez presentada la manifestacion de impacto ambiental, la Secretaria iniciara el procedimiento de
evaluacion, para lo cual revisara que la solicitud se ajuste a las formalidades previstas en esta Ley, el
Reglamento correspondiente y las normas aplicables, e integrara el expediente respectivo en un plazo
no mayor de diez dias naturales.

Articulo 69

La Secretaria dentro del plazo de treinta dias habiles contados a partir de la recepcion de la
manifestacion de impacto ambiental deberd emitir la resolucion correspondiente. EI Comité Técnico de
Impacto Ambiental, por conducto de la Secretaria, podra solicitar aclaraciones, rectificaciones o
ampliaciones al contenido de la manifestacion de impacto ambiental presentada, suspendiéndose el
término que restare para concluir el procedimiento. En ningun caso la suspension podra exceder el
plazo de treinta dias, contados a partir de que ésta sea declarada por dicho Comité y, siempre y cuando
sea entregada la informacion requerida.

Sin embargo, el proyecto es de competencia federal.

EL PRESENTE ESTUDIO NO DEBERA MODIFICARSE PARCIAL O TOTALMENTE SIN LA APROBACION POR ESCRITO DE 17
INERCO CONSULTORIA MEXICO



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

RECURSOS SOLARES PV MODALIDAD PARTICULAR =
DE MEXICO lll S.A. DE C.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA NERCO ( )
547_04_16_MA200 MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES, i W
ZACATECAS

3.6.1 Ley de Residuos Sélidos para el Estado de Zacatecas y su Reglamento.
Articulo 2

lll. Establecer la responsabilidad compartida de los generadores, productores, importadores,
exportadores, comercializadores, consumidores, empresas de servicios y de manejo de residuos; asi
como de las autoridades de los tres 6rdenes de gobierno y los tres poderes de gobierno por la
generacion de residuos y definir las responsabilidades aplicando programas de separacion, valorizacion,
acopio, traslado y disposicion final de los residuos solidos urbanos y de manejo especial;

V. Llevar a cabo la verificacion del cumplimiento de esta Ley y de las disposiciones que de ella se
deriven e imponer las medidas de seguridad y sanciones que correspondan;

VIII. Fortalecer programas y acciones en materia educativa ambiental, a fin de lograr la prevencién de la
generacién de residuos solidos urbanos y de manejo especial, asi como su adecuada gestion y manejo
integral,

Articulo 3

lll. Reducir y separar los residuos solidos urbanos y de manejo especial en el lugar de generacion;

V. Fomentar la disposicion segura de los residuos soélidos urbanos y de manejo especial;

VII. Desarrollar acciones de educacion y capacitacion para una gestion de los residuos soélidos urbanos
y de manejo especial eficiente, eficaz y sostenible;

Articulo 5

En los convenios entre la Federacion, el Gobierno del Estado de Zacatecas y los municipios, para
autorizar y controlar los residuos peligrosos generados o manejados por los microgeneradores, se
observaran las disposiciones establecidas en la Ley General de Residuos, y demas normas aplicables.
Articulo 9

Corresponde a los Ayuntamientos el ejercicio de las siguientes atribuciones:

IV. Preservar y restaurar el equilibrio ecolégico y la proteccion al ambiente en el municipio
correspondiente, en relacion con los efectos derivados del servicio publico de limpia;

VI. Instalar contenedores de residuos solidos, depdsitos metalicos o similares y supervisar
periddicamente el buen funcionamiento de los mismos;

IX. Asignar y determinar los lugares de servicios de recoleccion o centros de acopio municipales, de
conformidad con lo que establezcan los programas y normatividad correspondiente;

Articulo 24

Para la formulacién y conduccién de la politica de residuos; la prevencion de la contaminacion por éstos;
la remediacién de sitios contaminados con ellos, y la expedicion de la normatividad derivada de esta
Ley, se observaran los siguientes lineamientos:
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d) Prevenir y controlar los riesgos de liberacién de contaminantes al ambiente a través de emisiones al
aire, descargas al agua o generacion de otro tipo de residuos,

XIIl. Los planes de manejo realizados por los particulares, seguiran, en todo momento, ligados al manejo
de residuos en estricto apego a lo sefialado en la Ley General de Residuos, su reglamento, asi como lo
dispuesto en esta Ley y su reglamento, y demas normatividad y programas aplicables.

Articulo 35
Los programas de educacién formal e informal deberan promover:

I. El conocimiento, interés y la responsabilidad individual y colectiva que involucre a la sociedad en la
procuracion y colaboracion en el manejo de residuos solidos;

II. La reduccion del uso de productos desechables y empaques innecesarios;

lll. La reutilizacién de materiales que pueden ser reutilizados;

IV. La separacién de materiales que pueden ser sometidos a un proceso de reciclamiento, reutilizacion,
tratamiento o composteo, y

V. La disposicion en forma ambientalmente adecuada de lo que no puede ser reintegrado a un nuevo
proceso.

Articulo 60

El propietario o cualquier generador de los residuos solidos tiene (sic) la obligacién de entregarlos a los
servicios de recoleccion encargados de su disposicion final.

Articulo 64

La separacién de residuos soélidos es obligatoria y se hara conforme a sus caracteristicas particulares
en: Organicos e inorganicos y sanitarios

Articulo 66

Los recipientes y contenedores que las autoridades dispongan en la via publica deberan ser
diferenciados para residuos soélidos organicos e inorganicos

Articulo 68

Los generadores o propietarios de residuos solidos de cualquier tipo, con la excepcién de los residuos
domiciliarios 0 generados por el pequefio comercio, tienen la obligacidon de establecer contratos de
recoleccioén y disposicion adecuados con el servicio de limpia que preste el municipio.

Articulo 76

Los residuos provenientes de la demolicidon o construccion de obras civiles, deberan ser separados para
facilitar su recuperacién, asi como su reciclaje.
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Articulo 82

La disposicién o tratamiento final de los residuos debera considerarse exclusivamente para los no
valorizables, aquellos reciclables que carezcan de mercado o no sea factible su aprovechamiento.

Articulo 109

Toda persona fisica o juridico colectiva podra denunciar ante el Instituto o ante los ayuntamientos, en el
ambito de sus respectivas competencias, las conductas, hechos u omisiones en materia de residuos que
produzcan o puedan producir desequilibrios ecolégicos o dafios al ambiente o a la salud, o que
contravengan las disposiciones de la presente Ley y demas normatividad que regule la prevencion,
generacion y manejo integral de residuos.

3.6.2. Reglamento de Ley de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente del Estado de
zacatecas, en materia de verificacidén vehicular

Articulo 2.- Los sujetos obligados por el presente Reglamento de Verificacion Vehicular son:

I. Las autoridades que intervienen en la Verificacion Vehicular en el Estado de Zacatecas;

Il. Los propietarios, poseedores o conductores de vehiculos automotores que circulen en el Estado,
excepto cuando transiten sélo de paso por la circunscripcion territorial de la entidad,

Articulo 18.- Al presentarse una situacion de contingencia ambiental o de emergencia ecoldgica en el
territorio del Estado,

I. Limitar o suspender la circulacion vehicular en zonas o vias de comunicacion determinadas,
incluyendo vehiculos destinados a prestar servicio publico local o Federal,

II. Restringir la circulaciéon de vehiculos automotores atendiendo al modelo del vehiculo, tipo, clase o
marca, numero de placas de circulacion y calcomania por dias o periodo determinado, y

lll. Retirar de la circulacion a los vehiculos automotores que no respeten las limitaciones y restricciones
establecidas e imponer, las sanciones que procedan conforme a las presentes disposiciones, sin
perjuicio de las que se establezcan en el Reglamento de Transito o alguna otra disposicion.

3.7 PLANES Y PROGRAMAS DE DESARROLLO URBANO ESTATAL, MUNICIPAL O EN SU CASO,
CENTRO DE POBLACION

Actualmente, se encuentra en convocatoria el Plan Estatal de Desarrollo Zacatecas 2017-2021. Por otro
lado, en el Plan Estatal de Desarrollo Zacatecas 2016 - 2016, se consideran los siguientes puntos
relacionados al proyecto:

Tabla 3.3. PED Zacatecas 2016 - 2021 y su vinculacién con el Proyecto

Objetivo Lineas estratégicas Linea de Acci6n Vinculacién

Construir una sociedad | 4.1.4 Promover un | Fomento del uso de | El proyecto busca el
zacatecana con la | desarrollo urbano bajo | energias alternativas, | aprovechamiento de la
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capacidad de | nuevos enfoques, | solares y edlicas entre | energia del sol para la
incorporar y aprovechar | aprovechando energias | otras, en las | generacion de energia
los cambios y | alternas edificaciones publicas | eléctrica
transformaciones que para el beneficio de

vive la sociedad global,
garantizando a su vez

nuestro entorno

la sostenibilidad Estimulo al uso de
economica y social fuentes de energia
para las futuras alternas en las
generaciones edificaciones e
instalaciones
productivas  privadas
para mejorar la calidad
de vida de |los
habitantes de la
entidad.
Incrementar la | 4.6.1 Fomentaremos la | Impulso a la | EI proyecto sera un
produccion y uso de las | produccion de energias | elaboracion de un | referente en temas del

energias  alternativas
limpias en las
actividades productivas
y los hogares

limpias en el estado

Atlas Edlico y Solar del
estado de Zacatecas
Fomento al estudio e
investigacion de las
energias alternativas y
Su uso

aprovechamiento de la
energia del sol.

El Plan Municipal de
considera:

Fuente: Elaborado por INERCO Consultoria México, 2016.

Desarrollo de Calera de Victor Rosales, Zacatecas del periodo 2013 - 2016

Tabla 3.4. PMD Municipio de Calera de Victor Rosales

Eje Objetivo Linea de Accién Vinculacién

Calera Productivo Impulsar el desarrollo | Generaremos las | EI proyecto generara
de una economia | condiciones para atraer | empleos temporales
socialmente mas empresas a | durante diversas etapas
responsable en el | Calera, que brinden | del proyecto, ademas
Municipio, abriendo la | empleos con salarios | busca beneficiar
puerta a | dignos y seguridad | principalmente a los
establecimiento de | social para los | locales.
nuevas empresas, | Calerenses.

gestionando apoyos Yy
financiamientos que
generen produccion y
empleo, apoyando al
campo, ademas de
facilitar la incorporacion
a la ciudadania con
ganas de progresar,
apoyando a las PYMES
y generen empleos bien
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remunerados para
consolidar el desarrollo
econdmico.

Eje Calera Justo

Disminuir la pobreza y
marginacion social
existente en el
Municipio y
proporcionar a todas y
todos los Calerenses
las oportunidades
sociales, educativas, de
salud, culturales y de
deporte, necesarias
para alcanzar su pleno
desarrollo humano.

Mejorar la calidad de
los servicios publicos
municipales en todas
sus modalidades: Red
eléctrica

El proyecto esta
concebido como una
obra de infraestructura
para satisfacer la
mejora, en la demanda
de servicios del sector
Industrial y de servicios
primarios para la
produccion en la region
de Calera de Victor
Rosales, Morelos,
General Enrique Estrada,
nueva Hacienda y
Zacatecas.

Fuente: Elaborado por INERCO Consultoria México, 2016.

3.8 PROGRAMA SECTORIAL DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES 2013 - 2018

El Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2013-2018 establece objetivos,
estrategias, lineas de accion e indicadores se alinean con la meta Nacional de México Préspero del Plan
Nacional de Desarrollo 2013-2018 y los compromisos internacionales asumidos por el pais en la

materia.

Tabla 3.5. Objetivo, estrategia y lineas de accién vinculadas al proyecto

Objetivo Estrategia Linea de accion Vinculacién con el
proyecto
Promover y facilitar el | 1.2 Propiciar una | 1.2.1 Normar, | El desarrollo del proyecto
crecimiento sostenido | gestion ~ ambiental | regular y fomentar | incidira en el desarrollo
y sustentable de bajo | integral para | energias renovables | econdmico del Area de
carbono con equidad y | promover el |y tecnologias | Influencia del mismo,
socialmente incluyente | desarrollo de | limpias para | ademas, propicia una
proyectos de | consolidar al pais | menor emision de Gases
inversion que | con una economia | de Efecto Invernadero
cumplan con | de bajo carbono. (GEI).
criterios de
sustentabilidad

Fuente: Elaborado por INERCO Consultoria México, 2016.

3.9 AREAS NATURALES PROTEGIDAS
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Protegidas (ANP), a las zonas del territorio nacional y aquellas sobre las que la nacion ejerce su
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soberania y jurisdiccién en donde los ambientes originales no han sido significativamente alterados por
la actividad del ser humano o que requieren ser preservadas y restauradas.

Las ANP fueron creadas mediante un decreto presidencial y las actividades que pueden llevarse a cabo
en ellas se establecen de acuerdo con la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente,
su Reglamente, el programa de manejo y los programas de ordenamiento ecoldgico. Estan sujetas a
regimenes especiales de proteccion, conservacion, restauracion y desarrollo, segun categorias
establecidas en la Ley.

CONANP (2016) administra actualmente 181 ANP de caracter federal que representan mas de 25,
394,779 hectareas. Y se encuentran divididas en Nueve Regiones del Pais.

En el estado de Zacatecas existen 3 ANP protegidas de control federal, un parque nacional Sierra de
Organos, la cual tiene una superficie de 1,125 has., y se decreto como tal en el afio 2000, y dos areas
de proteccion de recursos naturales'. Los terrenos en donde se localiza Sierra de Organos se
encuentran bajo el régimen de propiedad ejidal y pertenecen al ejido Villa Insurgentes, municipio de
Sombrerete, Zacatecas. Ademas, es parte del Area de Importancia para la Conservacién de Aves (AICA
52) reconocida por la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO).
(SEMARNAT, 2013).

Por otro lado, se cuenta con 4 areas naturales protegidas de control estatal, zona sujeta para la
conservacion de flora y fauna (Sierra Fria), que guarda una distancia del predio en 67.58 km, una zona
de preservacion ecoldgica de los centros de poblacién (ElI Cedral) a una distancia de 57.61 km, y un
monumento arqueoldgico parque estatal (La Quemada)? que linda a una distancia del proyeto de 52.75
km.

El area natural protegida con categoria de Sitio sagrado natural ‘Huiricuta y la ruta histérica cultural del
Pueblo Huichol’, considerada la mas proxima se ubica a 45.31 km al NW de distancia de la Central
Fotovoltaica

Se establece que el Area del Proyecto no se encuentra dentro de las ANP reconocidas para el Estado
de Zacatecas. En los Mapas 3.1 y 3.2 se muestra la ubicacion del proyecto y las ANP federales y
estatales.

1 “Estadisticas a propésito del dia mundial del medio ambiente” Datos de Zacatecas, 5 de junio de 2010
2]bid.
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Mapa 4 Ubicacién de las Areas naturales Protegidas Estatales en el contexto de la Central Fotovoltaica
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3.10 AREA DE ATENCION PRIORITARIA

En la siguiente imagen se muestran las Regiones Terrestres Prioritarias de México, reconocidas por la
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad.
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Imagen 3.1. Regiones Terrestres Prioritarias de México
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Se puntualiza que el proyecto no se encuentra dentro de una de las Regiones Terrestres Prioritarias como se puede observar en la siguiente

imagen:

Imagen 3.2. Regiones Terrestres Prioritarias y el Proyecto
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3.11 Normas Oficiales Mexicanas

En este apartado se indican las Normas Oficiales Mexicanas que resulten aplicables para alguna
particularidad del proyecto o del sitio, describiendo, las formas en que el proyecto se vincula con las
disposiciones que éstas formulan. Por otro lado, se relacionan las normas que de acuerdo a las
siguientes materias resultan aplicables al desarrollo del proyecto.

- Aire

- Agua

- Residuos

- Vida silvestre

Las Normas Oficiales Mexicanas en materia ambiental y de aprovechamiento sustentable de recursos
naturales tienen por objeto:

1. Establecer los requisitos, las especificaciones, condiciones, procedimientos, metas, parametros y
limites permisibles que deberan observarse en regiones, zonas, cuencas O ecosistemas, en
aprovechamiento de recursos naturales, en el desarrollo de actividades econdmicas, en el uso y
destino de bienes, en insumos y en procesos;

2. Considerar las condiciones necesarias para el bienestar de la poblacion y la preservacion o
restauracion de los recursos naturales y la proteccion al ambiente;

3. Estimular o inducir a los agentes econdmicos a reorientar sus procesos y tecnologias a la proteccion
del ambiente y al desarrollo sustentable;

4. Otorgar certidumbre a largo plazo a la inversion e inducir a los agentes econémicos a asumir los
costos de la afectacion ambiental que ocasionen, y

5. Fomentar actividades productivas en un marco de eficiencia y sustentabilidad. Bajo este contexto,
existen Normas Oficiales Mexicanas en materia de descarga de aguas residuales, emisiones a la
atmosfera, residuos peligrosos, flora y fauna, manejo de otros recursos naturales, proteccion
ambiental, emisiones de ruido, etc.

Adicionalmente, cabe resaltar que, con la finalidad de prevenir y controlar cualquier emision
contaminante proveniente de los equipos utilizados para las diferentes etapas el Proyecto cumplira, con
la normatividad aplicable a emisiones a la atmdsfera y residuos peligrosos, durante la etapa en la que
dichos equipos sean utilizados.

En la siguiente tabla se presenta un analisis de las Normas Oficiales Mexicanas aplicables al proyecto.

Tabla 3.6. Vinculacién Normas Oficiales Mexicanas aplicables al Proyecto.

Norma Descripcién Vinculacién al proyecto

NOM-059-SEMARNAT-2010 Proteccion ambiental-especies | Se considera el listado de
nativas de México de flora y fauna | especies de flora y fauna
silvestres-categorias de riesgo y | para la caracterizacion e
especificaciones para su inclusion, | identificaciéon de las mismas,
exclusién 0 cambio-lista de | y de ser necesario para el

especies en riesgo proceso de medidas de
ampliacion o mitigacion de
impactos.
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NOM-080-SEMARNAT-1994

Que establece los limites maximos
permisibles de emisiéon de ruido
proveniente del escape de los
vehiculos automotores,
motocicletas y triciclos motorizados
en circulacion y su meétodo de
medicion.

Se verificara que los
vehiculos que se requieran
en el proyecto cumplan con
lo establecido en la norma de
acuerdo a su obligatoriedad.

NOM-041-SEMARNAT-2006

Que establece los limites maximos
permisibles de emision de gases
contaminantes

provenientes del escape de los
vehiculos automotores en
circulacion que usan
gasolina como combustible

En el sitio del proyecto habra
desplazamiento de vehiculos,
y por lo tanto habra
emisiones de gases en la
atmosfera, por lo que se
realizard mantenimiento y
verificacion a los vehiculos
que se usaran durante la
obra, conforme a su
aplicacion.

NOM-044-SEMARNAT-1993

Que establece los niveles maximos
permisibles de emisibn de
hidrocarburos, monoxido de
carbono, o6xidos de nitrégeno,
particulas suspendidas totales vy
opacidad de humo provenientes
del escape de motores nuevos que
usan diésel como combustible y
que se utilizaran para la propulsion
de vehiculos automotores con peso
bruto vehicular mayor de 3,857
kilogramos.

La maquinaria que sera
utilizada en las obras del
proyecto, usa como
combustible el diesel, por lo
que se manifiesta que se
revisara la realizacion del
mantenimiento y verificacion
a los vehiculos para que se
encuentren sus emisiones se
encuentren dentro de los
niveles establecidos en la
norma.

NOM-045-SEMARNAT-2006

Proteccion ambiental. - vehiculos
en circulacibn que usan diésel
como combustible -limites
maximos permisibles de opacidad,
procedimiento de prueba vy
caracteristicas técnicas del equipo
de medicion

Se verificara que la
maquinaria y equipo de
diésel en la obra cumpla con
lo establecido por la norma,
ademas se tendra un
programa de mantenimiento
para estar dentro de los
parametros establecidos.

NOM-050-SEMARNAT-1993

Que establece los niveles maximos
permisibles de emision de gases
contaminantes provenientes del
escape de los vehiculos
automotores en circulacion que
usan gas licuado de petroleo, gas
natural u otros combustibles
alternos como combustible.

En el sitio del proyecto habra
desplazamiento de vehiculos,
y por lo tanto habra
emisiones de gases en la
atmosfera, por lo que se
debe revisar la realizacion de
mantenimiento y verificacion
a los vehiculos que se usaran
durante la obra

NOM-001-SEMARNAT-1996

Que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en

A través de la
subcontratacion de un
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las descargas de aguas residuales
en aguas y bienes nacionales.

proveedor de la puesta de
sanitarios portatiles, quien se

encargara de los
mantenimientos y servicios
demostrando las
autorizaciones y permisos
correspondientes a las
descargas de aguas
residuales, a la planta
tratadora autorizada, para
manejo de los residuos

sanitarios generados.

Las descargas en la etapa de
operacion ser realizaran a la
red municipal.

NOM-031-STPS-2011

Construccién-condiciones de
seguridad y salud en el trabajo

Se verificara e instalara la
sefalizacion, las medidas de
higiene y seguridad en el
personal para el
cumplimiento de la norma.

NOM-042-SEMARNAT-2003

Que establece los limites maximos
permisibles de emisibn de
hidrocarburos totales o no metano,
monoxido de carbono, oxido de
nitrdgeno y particulas provenientes
del escape de Ilos vehiculos
automotores nuevos Ccuyo peso
bruto vehicular no exceda los 3,857
kilogramos, que usan gasolina, gas
licuado de petroleo, gas natural y
diésel, asi como de las emisiones
de hidrocarburos evaporativos
provenientes del sistema de
combustible de dichos vehiculos.

Se  verificara que la
maquinaria y equipo de
gasolina en la obra cumpla
con lo establecido por la
norma, ademas se tendra un
programa de mantenimiento
para estar dentro de los
parametros establecidos.

NOM-161-SEMARNAT-2011

Que establece los criterios para
clasificar a los Residuos de Manejo
Especial y determinar cudles estan
sujetos a Plan de Manejo; el listado
de los mismos, el procedimiento
para la inclusién o exclusién a
dicho listado; asi como los
elementos y procedimientos para la
formulaciéon de los planes de
manejo

Se considerara durante las
diversas etapas del proyecto,
cuando se generen los RME
y dar cumplimiento a lo
establecido en la norma
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NOM-052-SEMARNAT-2005 Que establece las caracteristicas, | Se considerara en caso sea
el procedimiento de identificacién, | necesario para dar
clasificacion y los listados de los | cumplimiento a lo establecido
residuos peligrosos. en la norma

Fuente: Elaborado por INERCO Consultoria México, 2016.
3.12 CONCLUSIONES

A partir de las delimitaciones de areas protegidas que se encuentran reconocidas para el Estado de
Zacatecas y a nivel federal, se ha determinado que el proyecto no se encuentra localizado en algan area
de cuidado especial. Se han analizado los ejes rectores de los Planes de Desarrollo aplicables, aunque
se puntualiza que el Estatal y Municipal, se encuentran préximos a su actualizacién, por lo que se
realizé sélo un analisis de lo hasta ahora publicado. No se descarta que el proyecto esté alineado a las
ideas de alcanzar un desarrollo sostenible, debido a los principios de buscar el aprovechamiento de
energias renovables, generar desarrollo econémico en la region, e incidir en el empleo temporal de los
locales.

Ademas, se realiz6 el analisis de las normas oficiales aplicables y se determiné la viabilidad de las
mismas con el proyecto, puntualizando que se reconocen y que se dara cumplimiento a lo establecido
en las mismas. Por otro lado, se vigilara el cumplimiento de las mismas por parte de los prestadores de
servicios que la promovente designe para la ejecucién del proyecto.
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4 DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL Y SENALAMIENTO
DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO

4.1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO DEL PROYECTO

El area de estudio es un espacio especifico, con heterogeneidad relativa en su estructura, asi como de su
funcién; se determina principalmente de las interrelaciones existentes en el sistema entre el medio fisico
biético y social, ademas de los objetivos de la linea a ejecutar (SEMARNAT, 2002)

De acuerdo a lo mencionado en el capitulo Ill, en la zona de influencia del proyecto, no existe un Programa
de Ordenamiento Ecolégico decretado; el uso de suelo urbano, se rige mediante el Plan de Desarrollo
Urbano, el cual se realiza con el apoyo de la informacion y datos que general el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), que actualiza en periodos de 10 afios, no obstante en todo proyecto de
infraestructura, es fundamental determinar la dimensiéon de los alcances o impactos en materia ambiental
que éste podra tener, por lo que se ha determinado una zona geografica bien definida en base a todos
aquellos aspectos que son relevantes y que se aciertan en constante interaccién con el desarrollo del
proyecto de la“Central Fotovoltaica Calera 73 MW”.

Por lo tanto, se tomaron en consideracion los siguientes criterios, establecidos en la Guia para la
presentacion de la Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para el Sector Eléctrico

a) Dimensiones del proyecto, tipo y distribucion de las obras y actividades a desarrollar, ya sean
principales, asociadas y/o provisionales y sitios para la disposicion de desechos;

b) Factores sociales (poblados cercanos);

c) Rasgos geomorfo-edafolégicos, hidrograficos, meteorolégicos y tipos de vegetacion, entre otros;

d) Tipo, caracteristicas, distribucion, uniformidad y continuidad de los ecosistemas; y

e) Usos del suelo permitidos por el Plan de Desarrollo Urbano de la zona.

Por lo anterior se determinaron los siguientes criterios, para la delimitaciéon del area de estudio del
proyecto en cuestion:

I.  Ubicacién y dimension del proyecto.
. Rasgos geomorfo-edafolégicos, a través del andlisis por la creacion de micro cuencas
hidrogréficas.
lll.  Barreras antropogénicas como los son las vias de comunicaciéon que circundan al proyecto por la
intercomunicacion de las poblaciones existentes.

Ubicacion y dimension del proyecto.

La Central Fotovoltaica Calera 73 MW, se localiza en terrenos agricolas particulares, en las inmediaciones
del parque Industrial de Calera, Zacatecas constituido en el afio de 1977 en la cabecera municipal de
Calera de Victor Rosales, colindante en su parte sureste con el municipio de Morelos, en el estado de
Zacatecas y la poligonal del terreno donde se pretende desarrollar el proyecto abarca 217 hectareas. La
ubicacion de dicho predio esta situada en el kildbmetro 22 de la carretera Fresnillo - Zacatecas en el
municipio de Calera de Victor Rosales, Zacatecas.
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Rasgos geomorfo-edafoldgicos, a través del analisis por la creaciéon de micro cuencas hidrograficas

En México en el periodo que comprende los afos de 1960 y 1980 los trabajos en cuencas se enfocaron a
la conservacion del suelo - agua y en la década de los ochentas se inicié el manejo integrado de cuencas
(FAO, 2000). Al respecto Villanueva (2002) considera que el manejo de cuencas hidrograficas no funciono,
por la condicién politica y econdmica del pais, por el debilitamiento en los intentos de integracion, el atraso
de las regiones. Ante esta situacion la directriz en la actualidad, esta enfocada hacia el manejo de
microcuencas.

El concepto de la microcuenca considera desde un principio como un ambito de organizacion social,
econdmica y operativa, ademas de la perspectiva territorial e hidrologica tradicionalmente considerada. Asi
mismo, es en la propia microcuenca donde ocurren interacciones inherentes entre los aspectos
econdmicos (bienes y servicios producidos en su area), sociales (patrones de comportamiento delos
usuarios directos e indirectos de los recursos de la cuenca) y ambientales.

La cuenca hidrografica es una unidad morfografica superficial delimitada por divisorias conocidas como
parteaguas, desde las cuales escurren aguas superficiales. Al interior, las cuencas se pueden delimitar o
subdividir ensub-cuencas o microcuencas, también se pueden diferenciar zonas caracterizadas por una
funcién primordial (cabecera-captacion) y(transporte-emisidén) o por su nivel altitudinal (cuenca alta, media
y baja). La delimitaciéon de cuencas implica una demarcacion de areas de drenaje superficial donde las
precipitaciones (principalmente las pluviales) que caen sobre éstas tienden a ser drenadas hacia un mismo
punto de salida.

Norberto Alatorre Monroy, del Centro de Estudios en Geografia Humana, hace mencion que: “La
microcuenca se define como una pequena cuenca de primer orden, en donde vive una o varias
comunidadesutilizandoy manejando los recursos del area, principalmente el suelo, agua, vegetacion,
incluyendo cultivos y vegetacion nativa, y fauna.”

Por este motivo se procedid a realizar una caracterizacion y analisis detallado de los factores ambientales
presentes, para definir un limite geografico que enmarca el Sistema Ambiental Regional (SAR) de acuerdo
al procedimiento que menciona en los siguientes apartados

Entre las principales caracteristicas que definen a una microcuenca destacan por su tipo; las cuales se
catalogan como Exorreicas, mismas que descargan sus escorrentias superficiales hacia el mar; las
Endorreicas, drenan sus escorrentias hacia un cuerpo de agua interior y las Arreicas, presentan un drenaje
superficial que se infiltra antes de encontrar un cuerpo colector.

Por ultimo, es importante destacar que los criterios y lineamientos técnicos para su determinacion son:

a) Parteaguas. - Es una linea imaginaria que une los puntos de maximo valor de altura relativa entre dos
laderas adyacentes, pero de exposicion opuesta; desde la parte mas alta de la cuenca hasta su punto de
emision, en la zona hipsométricamente mas baja.

b) Tributarios. - Corrientes de agua generalmente de tipo intermitente, que alimenta a la vertiente principal.

c¢) Vertiente principal. - Corriente de agua de tipo perenne.
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Figura 4.1. Modelo conceptual de la micro-cuenca

Cauces

Fuente: INERCO Consultoria México, 2016

Barreras antropogénicas; vias de comunicacioén que circundan al proyecto por las poblaciones existentes

El analisis que a continuacion se presenta se llevo a cabo tomando como referencia el conjunto de datos
vectoriales de las cartas topograficas del INEGI en su escala 1: 50 000, considerando las vias de
comunicacion existentes, infraestructura de las areas urbanas correspondientes a la ciudad de Zacatecas
y de Fresnillo, en la zona del proyecto, con base en los tres parametros anteriores, el area de estudio sede
limité conforme se senala en el Modelo Conceptual de la microcuenca.

T

Imagen 4.1. Modelo del Sistema Ambiental Regional del proyecto Central Fotovoltaica Calera 73 MW
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Figura 4.2. Procedimiento para determinar el Sistema Ambiental del Proyecto
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A continuacién se muestra el resultado de la microcuenca correspondiente al proyecto, misma que resulté
en una superficie total de estudio en 44, 943.62 hectareas, donde cabe destacar que la delimitacion de
esta microcuenca coincide en su parte oriental con la poligonal de la subcuenca1320, identificada por el
INEGI, como la Subcuenca (c) de Fresnillo - Yesca, corresponde a la Region Hidrologica RH 37 “El
Salado”; en su parte noroeste con la traza urbana de Calera de Victor Rosales, y vias de comunicacion
como es el ferrocarril y carreteras que interconectan a las localidades entre Calera de Victor Rosales y
Fresnillo, en su contorno occidental de esta microcuenca se observa que la fisiografia del relieve delimita
su limite y en la parte sur la zona urbana de la ciudad de Zacatecas y corriente del arroyo la joya en su
bifurcacion con la escorrentia de las joyas y la traza urbana de la capital del estado. A continuacion se
muestra el mapa de la delimitacion del Sistema Ambiental Regional definido para el proyecto.
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4.2 CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL

4.2.1 ASPECTOS ABIOTICOS

Clima

El clima en el area del proyecto del Central Fotovoltaica Calera 73 MWde acuerdo a la Clasificacion de
Koéppen, modificado por Enriqueta Garcia (1981) es el siguiente:
BS1kw,

tipo c,
Semiseco templado

Semiseco, templado, temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura del mes mas frio entre -
3°C y 18°C, temperatura del mes mas caliente menor de 22°C. Lluvias de verano y porcentaje de lluvia
invernal del 5% al 10.2% del total anual.

En el Mapa 4.3se muestran las unidades climéticas en el contexto regional del proyecto Central Fotovoltaica
Calera 73 MW.

Como se puede observar la unidad climatologica del sitio del proyecto engloba en su totalidad al area
del Sistema Ambiental Regional, teniendo una cobertura del 100% de su extension, el analisis de las
variables climaticas se llevd a cabo, mediante el estudio de los datos aportados por el Sistema
Meteorolégico Nacional dela Comision Nacional del Agua en las Estaciones Climatologicas, ubicadas en
el area del proyecto.

Tabla 4.1 Localizacién de Estaciéon Metereoldgica de Calera de Victor Rosales

Estacion: 32003 Calera 32001 Zacatecas
Latitud: 22°54'31" N. 22°46'41" N.

| Longitud: | 102°35'39" W. | 102°33'59" W.
Altura: 2,097msnm. 2,612 msnm.

Fuente: Sistema Metereoldgico Nacional de la Comision Nacional del Agua en las Estaciones Climatoldgicas

Con base a lo anterior las normales climatolégicas de temperaturas y precipitaciéon, para la estacién de
Calera, se obtuvieron datos de la Estacion Meteorologica operada por la Comision Nacional del Agua.
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SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

NORMALES CLIMATOLOGICAS
ESTADO DE: ZACATECAS

ESTACION: 00032003 PERIODO: 1971-2010

ALTURA: 2,097.0 MSNM,

CALERA

LATITUD: 22°54'31" N. LONGITUD: 102°39'35" W.

ELEMENTOS | ENe | FEB | MAR | ABR MAY | JUN | JuL AGO | sep | ocT | Nov | pic | ANUAL
TEMPERATURA MAXIMA

NORMAL 197 | 212 | 242 26.2 28.5 27.3 25.2 245 237 | 234 | 221 | 202 | 239

MAXIMA MENSUAL 234 | 231 | 27.7 30.5 30.9 32.3 275 27.2 264 | 264 | 252 | 223

ARIO DE MAXIMA 1982 | 1971 | 1982 | 1984 1998 | 1982 1980 1981 1985 | 1981 | 1981 | 1983

MAXIMA DIARIA 265 | 28 | 325 33 375 36 33 30 205 | 20 [ 28 | 28

FECHA MAXIMA DIARIA 21/1982 | 22/1996 | 30/1982 16/1982 05/1991 04/1982 13/1998 16/1981 27/1975 | 08/1977 | 01/1972 | 06/1974

AKIOS CON DATOS 27 | 26 | 27 27 26 26 26 25 %6 | 26 | 24 | 23
TEMPERATURA MEDIA

NORMAL 106 | 11.7 | 146 16.5 19.3 19.7 18.6 18.2 173 | 156 | 13 | 112 | 155

AKIOS CON DATOS 27 | 26 | 27 27 26 26 26 25 %6 | 26 | 24 | 23
TEMPERATURA MINIMA

NORMAL 14 | 23 | 5 6.8 10.1 12.2 12 11.8 108 77 | 4 | 21 7.2

MINIMA MENSUAL 41 | 27 | 15 3.4 5.8 8.4 8.6 10.3 08 | 6 | 07 | -02

AKIO DE MINIMA 1983 | 1983 | 1983 | 1985 1975 | 1975 1984 1971 1975 | 1975 | 1985 | 1973

MINIMA DIARIA 11 | 85 | 75 25 25 4 6 7 05 | -15 | 65 | -11

FECHA MINIMA DIARIA | 14/1975 | 03/1998 | 07/1989 09/1983 01/1998 28/1974 09/1984 15/1972 30/2000 | 25/1999 | 21/1991 | 13/1997

AKIOS CON DATOS 27 | 26 | 27 27 26 26 26 25 % | 26 | 24 | 23

PRECIPITACION
NORMAL | 148 | 59 | 13 | 54 146 | 646 | 928 876 | 65 | 337 105 | 9 | 4052
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MAXIMA MENSUAL 123.9 | 421 14.7 26 56.1 170.5 244 .9 182.8 140.3 | 994 66.3 42.7
ANO DE MAXIMA 1992 | 1990 | 1997 1994 1983 1971 1976 1989 1971 | 1992 | 1976 1976
MAXIMA DIARIA 24.5 20 9.7 20 30.1 44.5 65.7 56.5 49.5 | 70.3 25.7 13.3
FECHA MAXIMA DIARIA | 18/1997 | 05/1990 | 19/1997 16/1994 27/1983 30/1980 04/1976 29/1978 02/1981 | 09/1990 | 17/1989 | 23/1980
ANOS CON DATOS 27 26 27 27 26 26 26 25 26 26 24 23
EVAPORACION TOTAL
NORMAL 139.2 | 165.7 | 2445 288.9 292.9 249 212.4 192.1 158.2 | 151.4 | 140.8 | 124.5 | 2,359.60
ANOS CON DATOS 26 25 27 24 22 22 23 21 24 24 23 22
NUMERO DE DIAS CON:
LLUVIA 2.2 1.2 0.6 1.4 2.8 7.7 9.9 9.7 8.7 4.7 1.6 2.4 52.9
ANOS CON DATOS 27 26 27 27 26 26 26 25 26 26 24 23
NIEBLA 0.1 0 0 0.2 0.2 0.9 1.2 0.6 0.2 0.1 0 0.1 3.6
ANOS CON DATOS 27 26 27 27 26 26 26 25 26 26 23 23
GRANIZO 0 0 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0 0 0 0 04
ANOS CON DATOS 27 26 27 27 26 26 26 25 26 26 23 23
TORMENTAE. 0.1 0.3 0.1 0.1 0.3 0.3 1.1 0.3 0.3 0.6 04 0.3 4.2
ANOS CON DATOS 27 26 27 27 26 26 26 25 26 26 23 23
Fuente: Normales climatologicas de estacion meteorologica de Calera temperaturas y precipitacion SMN-
CONAGUA (1971-2010).
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Mapa 6. Unidades climaticas en el contexto regional del proyecto Central Fotovoltaica Calera 73 MW
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Fenémenos Climatoldgicos.

En la zona del proyecto no se tiene informacion de algun evento meteorolégico extraordinario como
tormentas tropicales o huracanes, en su caso se presentan frentes frios que azotan por las corrientes
formadas en la parte septentrional del altiplano de la zona montafiosa de Durango y Chihuahua con
descenso de temperatura a 0 °C.

Dominancia de los vientos

Los vientosdominantes durante la mayor parte del afio provienen del oeste y soplan hacia el suroeste a
noreste, algunos dias del verano fluyen de este a oeste, hay dias de invierno con vientos de norte a sur.

En dias estables las velocidades varian de 2 a 8 Km. por hora, hay algunos dias de vientos impulsivos con
velocidades de 40 a 60 km por hora y dias de vientos muy violentos en febrero y marzo que han alcanzado
hasta los 80 km por hora, con rachas hasta de 100 y 120 km por hora, como el dia 22 de marzo de 1999,
registrado en la Estacion "Morelos".

VIENTO (km) Estacién 32156
Morelos
Velocidad Promedio 7.0
Velocidad Maxima promedio 19.1
Velocidad Maxima extrema 76.6
Direccion dominante SO

Fuente: INIFAP, 2005 Red de Monitoreo Agroclimatico del estado de Zacatecas.
Geologia y geomorfologia

Geologia

En el area del Sistema Ambiental Regional determinada para la ubicacion del proyecto del Central
Fotovoltaica Calera 73 MWse ubica en las unidades geoldgicas: TR (E) rocas Metamorficas, Mesozoico
del periodo triasico, K(Pa) roca porfido andésitico, Mesozoico del periodo Cretacico y Ts (igea) roca ignea
extrusiva acida, Cenozoica del periodo Nedgeno, la predominancia la encontramos con la entidad de suelo
conformada en el periodo Cuaternario

Las rocas metamorficas se producen a partir de rocas igneas, sedimentarias o0 metamorficas
preexistentes. Esto quiere decir que cada roca metamorfica tiene una roca madre de la que surgid, la cual
sufrio cambios en la temperatura y presion haciéndola “cambiar de forma”. Los procesos que dan lugar a
las rocas metamorficas pueden dar como producto a rocas de “bajo grado” o de “grado alto”. Las de bajo
grado son las que han sufrido poco metamorfismo y conserva gran cantidad de caracteristicas de la roca
madre, como por ejemplo la lutitametamorfizada llamada pizarra.

En cambio, las de grado alto casi no dejan relictos de la roca madre a simple vista, las temperaturas aqui
se aproximan a las temperaturas de fusién, pero aqui, en el metamorfismo las rocas permanecen solidas o
con una fase levemente fluida, pero si se funde por completo pasaria a formar parte del tipo de una roca
ignea.

Roca Porfido andesitica, es una roca formada a partir del lento enfriamiento del magma a profundidad,
formando a la vez cristales de los minerales que la componen. Esta formada por un gran porcentaje de
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silice, algo menos de aluminio, y pequefos porcentajes de hierro, calcio y magnesio, antiguamente se
usaba para la pavimentacion de calles. Actualmente se utiliza mas para la decoraciéon de columnas,
frontones y adoquines y para los firmes de carretera y para hormigones.

Otro tipo de xerosol tiene como lecho roca petrocalcica (caliche) textura media y un espesor de 30 a 70
cm. (comunmente se le llama tierra colarada). En menor cantidad que el xerosol, se localizan areas de
yermosol, también del horizonte 6crico, otra variedad de suelo que se localiza en Calera es el castafiozem
que pertenece al horizonte molico que es luvico sin salinidad; su lecho es roca petrocalcina, tiene textura
media y su espesor va de los 35 a los 80 cm. También se localizan suelos clasificados como feozem,
pertenecientes al horizonte molico de posibilidades productivas moderadas.

Como se puede apreciar en el mapa 7 de Edafologia del sistema ambiental del proyecto Central
Fotovoltaica Calera 73 MW, el area de estudio definida para el sistema ambiental que ocupa una superficie
de 26 933.44 ha, que representa el 59.93 % le sigue en proporcién la unidad de Regosol calcarico con 10
529.77 ha que equivale al 23.43 % y el Regosol éutrico con 7 480.41 ha equivale al 16.64 %.
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Mapa 7. Edafologia del sistema ambiental del proyecto Central Fotovoltaica Calera 73 MW.
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Geomorfologia

El proyecto del Central Fotovoltaica Calera 73 MW, se encuentra situado en la provincia fisiografica de la
Mesa del Centro, se encierra por completo dentro de la subprovincia de las Llanura y sierras Potosino -
Zacatecas, el resto del sistema ambiental regional definido para el proyecto lo ocupa la subprovinciade las
Sierras y Valles Zacatecanos.

Las Topoformas que podemos encontrar en el area de proyecto son: en la parte alta de la micro-cuenca la
Llanura aluvial de piso rocoso o cementado, Lomerio con bajadas y Lomerio tipico y Bajada con lomerio
por su parte en la parte baja seguido de Bajada con lomerio y de Sierra baja en los costados extremos.
Siendo importante que el proyecto se encuentra asentado en un 75 % dentro de la sierra plegada con
mesetas colindando con llanura aluvial con lomerio.

Presencia de fallas y fracturamientos

En el area de emplazamiento de Victor Rosales no se detectan fallas geolbgicas orestricciones
estructurales. De acuerdo con su origen geologico, el suelo es de tipoaluvial, tanto en la zona urbana como
en sus inmediaciones.

Respecto a los deslizamientos, derrumbes u otros movimientos de tierra, se establece que el terreno en el
area del proyecto es estable, debido a la topografia del mismo, ya como se indico en el capitulo 2 el sitio
del Central Fotovoltaica Calera 73 MW se encuentra completamente en un terreno plano.

EL PRESENTE ESTUDIO NO DEBERA MODIFICARSE PARCIAL O TOTALMENTE SIN LA APROBACION POR ESCRITO DE 14
INERCO CONSULTORIA MEXICO



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
RECURSOS SOLARES PV MODALIDAD PARTICULAR @
DE MEXICO Il S.A.DE C.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA ’NERCO
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,
547_04_16_MA200 ZACATECAS

Mapa 8. Sistema de Topoformas dominantes del sistema ambiental del proyecto Central Fotovoltaica Calera 73 MW.
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Susceptibilidad

En lo que respecta a la sismicidad de acuerdo a la siguiente carta referente a la Regionalizacion Sismica
de la Republica Mexicana, se observa que el proyecto se ubica en la franja que conforman las zonas
sismicas Ay B. La zona A es una zona donde no se tienen registros histéricos de sismos y/o no se han
reportado sismos en los ultimos 80 afios y no se esperan aceleraciones del suelo mayores a un 10% de
la aceleracion de la gravedad a causa de temblores. La zona B es considerada una zona intermedia,
donde se registran sismos con escasa frecuencia o son zonas afectadas por altas aceleraciones pero
que no sobrepasan el 60% de la aceleracién del suelo en la zona.

Mapa 9. Regionalizacion Sismica de la Republica Mexicana

34.00
32.00
30.00
28.00
26.00

LATITUD

24.00
22,00
20.00
18.00

16.00

14.00
-11800 -11400 -110.00 -106.00 -102.00 -9800 -9400

LONGITUD

Regionalizacién sismica de la Repdblica Mexicana
Fuente: Tomada del Manual de Disefo por sismo de la Comisién Federal de Electricidad, consulta en linea

Asimismo y de acuerdo al analisis realizado a la cartografia existente, se establece que en el proyecto
no se encuentra cercano a epicentros y centros eruptivos, por lo que podemos concluir, que el proyecto
se encuentra en una zona que presenta una topografia con pendiente ligera moderada en su mayoria.
En lo que respecta a sismicidad, el proyecto se ubica en el limite de la zona donde no se ha reportado
sismos, no existiendo epicentros o centros eruptivos cercanos.

Tipos de suelos

Las unidades edafolégicas que podemos encontrar en el area de estudio propuesto son suelos de
Regosol calcarico, Regosol eutrico y de la unidad de Castafnozem luvico. Los suelos Regosoles son
suelos delgados poco desarrollados, que tienen una gran cantidad de materiales no consulados gruesos
(fragmentos de rocas), no se incluyen dentro de estos suelos los suelos que se encuentran en las vegas
de los rios, el material suelto es semejante a la roca que le dio origen. Se les encuentra en cualquier tipo
de clima y en general sobre topografia accidentada.
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De acuerdo a la Base Referencial del Recurso Suelo (FAO- 2007),los suelos de tipoRegosol son suelos
relativamente jévenes con muy poco o ningun desarrollo del perfil, en el afio 2000 el INEGI realiz6 una
adecuacion al sistema de clasificacion en un estudio detallado, dispone del mapa Nacional de suelos
adecuadoa la WRB, y tienen reclasificados a esta clasificacion alrededor de 3 800 perfiles de un total
de52,000 en todo el pais, de diversas series a WRB,1998, de la escala 1: 50 000 se hicieron 762 de 2,
285 cartas edafologicas con leyenda FAO/UNESCO (968) de 1969 a 1990.

Los grupos de suelos que predominanen México son: Leptosoles (24.0%), Regosoles (18.50%),
Phaeozems (9.70%), Calcisoles (18.20%), Luvisoles (3.0%) y Vertisoles (8.30%); loscuales concentran
el 81.7% de la superficie total.

Los estratos Geoldgicos del municipio de Calera quedan clasificados dentro del periodo Cuaternario de
las eras Cenozoica y Mesozoica. Calera de Victor Rosales queda ubicada en la provincia de la Mesa
Central y en la Subprovincia denominada: llanos y Sierra Potosino-Zacatecana. Es parte del Llano
aluvial situado a 2,000 metros sobre el nivel del mar que se extiende hacia el norte, desde Fresnillo
hasta Cafitas de Felipe Pescador y hacia el sureste de Victor Rosales. Su piso es de caliche (horizonte
petrocalcico) hay sierritas dispersas y franjas alargadas llamadas bajios, en estos hay suelos profundos
dedicados en su mayor parte a la agricultura.

El riesgo de erosion

Tabla 4.2. Valor de erosionabilidad en funcién de la unidad de suelo y su textura (ton.ha.hr/ha.MJ.mm).

. . Textura
Simbolo Nombre unidad Gruesa Media Fina
| Rc | Regosolcalcarico | 0.013 | 0.020 | 0.007 |
Re Regosoléutrico 0.026 0.040 0.013
Cl Chernozem 0.013 0.020 0.007
luvico

Fuente: Hidrociencias. Colegio de Postgraduados. México 2013

_Imagen 4.5 Perfil de suelo del predio del proyecto

o

Sy

Fuente: Trbajo de campo INERCO 2016

Se realizé un perfil del suelo en el terreno que ocupara la instalacién del proyecto de la Central
Fotovoltaica Calera 73 MW, en éste predomina el uso de suelo que obedece a la Agricultura de Riego.
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En el predio se observa infraestructura de riego semi-tecnificado. Asi mismo se observa que la ejecucién
de las labores de la preparacién mecanica del suelo no permitié diferenciar las capas entre el suelo
organico y el material paretal, también se observé una tasa alta humeda en el mismo, en la imagen se
aprecia los fragmentos de roca que caracterizan a la unidad de Regosol calcarico, las coordenadas
planas de Datum WGS84 UTM zona 13 N son eje X: 739 686 my eje Y: 2 537181 m.

La preservacion de la estructura delsuelo en el sitio del proyecto es favorable a través de las labranzas
oportunas y riego programadoen bajas tasas, previendo el desgaste y la erosion. La aplicacion
defertilizantes fosfatados se requiere para altos rendimientos. La cebada, chile y maizson los cultivos
principales junto conel ajo y cebolla.

Tabla 4.3. Parametros obtenidos de perfil de suelo en sitio del proyecto

Parametro Horizonte A
Profundidad 0-60
Materia organica % 17
Densidad aparente estable
Textura Media -fina

Fuente: INERCO Consultoria México, 2016

Estabilidad edafoldgica: El sitio del predio presenta una baja erosionabilidad en este tipo de suelo,
misma que ostenta en su totalidad un uso de suelo de agricultura de riego, en el area del sitio y de
influencia predomina una topografia de suaves pendientes (1.5 a 2.4 %) y la cobertura vegetal se
presenta en forma de manchones y franjas, que demarcan los limites entre lotes principalmente, el uso
actual del suelo coadyuva a preservar la estructura del suelo por las actividades de labranza y por el
riego programado con bajas tasas, estas caracteristicas con el tipo de suelo que en su mayoria son
profundos, con estructura bien desarrollada, de textura arcillosa y presentan densidades aparentes
estables, caracteristicas que inciden a que el terreno presente una muy buena estabilidad.
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Mapa 10. Unidades cronoestatigraficas en el sistema ambiental del proyecto Central Fotovoltaica Calera 73 MW.
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Hidrologia superficial.

El area de estudio propuesto se ubica en la Region Hidrolégica RH-37 El salado, la cual esta constituida
por las siguientescuencas; Sierra Madre Oriental, Matehuala, Sierra Rodriguez, Camacho-Grunidora,
Fresnillo-Yesca, Presa San Pablo y Otras, Presa San José-Los Pilares y Otras, Sierra Madre.

La regién hidrolégica EI Salado por su extensién corresponde a una de las interiores mas importantes
del pais, se ubica en la altiplanicie septentrional, su extensién al interior del estado cubre el 40.67% de
la superficie del estado de Zacatecas, abarcando parte del centro, el noreste y el este de la entidad. Es
una vertiente interna de cuencas cerradas, que se caracterizan por la presencia de corrientes
temporales poco caudalosas y de cursos reducidos, que desaparecen en las llanuras por la filtracion y la
evaporacion. Las cuencas de esta region hidrolégica y la porcion del territorio estatal que cobijan son:
Fresnillo-Yescas (16.09%), Camacho-Grunidora (10.95%), San Pablo y Otras (6.85%), Sierra de
Rodriguez (5.38%), Matehuala (1.3%) y Presa San José-Los Pilares y Otras (0.10%).

Los principales cuerpos de agua presentes en el estado son: Presa El Chique, Presa Gobernador
Leobardo Reynoso (Trujillo), Presa Miguel Aleman (Excamé), Presa Ing. Julidn Adame Alatorre
(Tayahua), Presa Ramon Lopez Velarde (Boca del Tesorero), Presa El Cazadero, Presa Los Moralefios,
Presa Batalla de Zacatecas (Las Agujas), Presa Achoquen, Presa Lic. José Lopez Portillo (Tenayuca),
Presa Santa Rosa, Laguna EIl Pedernalillo, Lago de San Juan de los Ahorcados.

Con fecha de 22 de marzo de 2016, se emite el acuerdo por el que se dan a conocer las zonas de
disponibilidad que corresponden a las cuencas y acuiferos del pais para el ejercicio fiscal 2016, en
términos del ultimo parrafo del articulo 231 de la Ley Federal de Derechos vigente, asi como en los
términos del método obligatorio previsto en la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2000.

Tabla 4.5. Cuenca Fresnillo para Zacatecas y San Luis Potosi

ESTADO(S) DENOMINACION DE REGIQN DISPONIBILIDAD ZONA DE
LACUENCA HIDROLOGICA RELATIVA (Dr) DISPONIBILIDAD
Zacatecas, San Fresnillo - Yescas 37 1.32 1
Luis Potosi

Fuente: Diario Oficial de la Federacién Acuerdo por el que se dan a conocer las zonas de disponibilidad que corresponden a las
cuencas Yy acuiferos del pais 22 de marzo 2016.

En lo que respecta a la Central Fotovoltaica Calera 73 MW podemos observar que el sitio destinado al
proyecto se localiza en la parte baja de mencionada subcuenca“C” de Fresnillo, en las inmediaciones
de terrenos de agricultura de riego, en el sitio existe un dren agricola que da servicio a los lotes
adyacentes a esta area, en lo que respecta a cuerpos de agua superficiales, se observa la construccion
de un embalse de represa artificial mismo que fue instalado con fines de uso doméstico, en la zona es
muy comun encontrar este tipo de obras de captacion de agua de lluvia, en su caso son empleados
como abrevaderos para el ganado, en lo que concierne al proyecto se tiene contemplado rellenar esta
zona en la época de estiaje, para proceder con su relleno, compactacion y nivelacion para la instalacion
infraestructura de paneles solares, para el aprovechamiento de la energia solar.

Cabe aclarar que durante la realizacion de estas actividades de relleno, se consideran acciones de
ahuyentamiento y en su caso rescate de especies que fueron observadas en el sitio, como lo son
roedores, mamiferos de talla pequena y reptiles, en lo que concierne a las aves, como su dinamica de
desplazamiento estd en un amplio margen, durante los recorridos efectuados al sistema ambiental
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delimitado para el proyecto, se observo a 9.5 kilometros de distancia en direccién suroeste del predio del
proyecto, parvadas provenientes de la Central Fotovoltaica, a la Noria denominada “de los Gringos”
lugar alterno y de mayor superficie para la instalacién y habitat de este gremio faunistico

Por lo que el efecto del impacto a la componente de la fauna se puede mitigar por la cercania de un sitio
de mayor superficie para su establecimiento.

Por su parte, esta considerado que el proyecto no interrumpira ningun flujo de corriente intermitente, ya
que el terreno elegido se busco condiciones de topografia plana.

La precipitacion media anual calculada con base en los reportes de la estacion meteoroldgica mas
cercana al sitio del proyecto alcanza en promedio 400 mm anuales, en el periodo de lluvia que va de los
meses de mayo a julio.

Hidrologia subterranea

En referencia a las aguas subterraneas la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) tiene delimitados
34 acuiferos en la entidad, de los cuales 14 estan sobreexplotados. En general el estado presenta un
balance hidrico negativo; es decir que la extraccion supera a la recarga, con un déficit de 297 millones
de metros cubicos. Los acuiferos mas sobreexplotados son: 3226 Chupaderos, 3214 Aguanaval, 3225
Calera y 3223 Guadalupe de las Corrientes; solo entre estos cuatro suman un déficit de 315 millones de
metros cubicos.

Regionalmente los acuiferos se comportan como libres, aunque localmente pueden estar confinados o
semiconfinados por horizontes de materiales arcillosos cementados o compactos, su coeficiente de
almacenamiento tiene valores no mayores de 0.1, debido al predominio de materiales finos. Como se
cita anteriormente

El acuifero existente en el sitio del proyecto 3225 Calera es de un régimen de flujo libre y esta ubicado
dentro de las unidades de aluviones, sin embargo, las porciones marginales norte y oeste del acuifero
tienen caracteristicas litologicas diferentes a las del resto del mismo, ya las rocas igneas aflorantes del
Grupo Volcanico Superior y las rocas volcano-sedimentarias de la secuencia volcano-sedimentaria
Indiferenciada, se extienden hacia el subsuelo.

Cabe destacar que el proyecto no influira en la explotacion del manto acuifero, dado que el proyecto no
considera ningun tipo de explotaciéon del acuifero, se concluye que este factor no seafectara en el
desarrollo del mismo, asi también dada la permeabilidadexistente y por las caracteristicas delproyecto,
los acuiferos no seran contaminados. En el mapa 11 se representa los rasgos de la hidrologia del
sistema ambiental del proyecto de la Central Fotovoltaica.
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Mapa 11. Rasgos Hidrograficos en el sistema ambiental del proyecto Central Fotovoltaica Calera 73 MW
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4.2.2 ASPECTOS BIOTICOS

a) Vegetacion

El area del proyecto se ubica en la subcuenca Fresnillo - Yesca, la distribucion de la flora dentro del
sistema ambiental regional, esta determinado por diversos factores geograficos que han favorecido a
determinados ambientes naturales, de manera general se puede observar los siguientes tipos de
vegetacion,

En la delimitacion de la microcuenca del proyecto se presentan cuatro tipos de vegetacion y agricultura
de riego y de temporal, de acuerdo a las cartas del INEGI el cual se muestra en el mapa 12, Mapa de
Uso de suelo y vegetacion en el sistema ambiental del proyecto; la vegetacion del area de estudio se
conforma de zona agricola, zona de asentamientos humanos, Matorral y Pastizales, asi como de
cuerpos de agua, A continuacion, se describe la composicion de la vegetacion.

Matorral carsosaule: Tipo de vegetacion caracterizado por la dominanciade arbustos de tallos carnosos,
gruesos, frecuentemente retorcidos y algunos con corteza papiracea.

Se encuentran sobre terrenos rocosos y suelos someros en climas tipo B (secos) y se caracteriza por la
buena capacidad de adaptacion a las condiciones de aridez de las especies presentes dentro de esta
comunidad. Las temperaturas maximas en que se desarrolla este tipo de vegetacion es de 22-24°C y las
temperaturas minimas de 12-15 °C. Es un matorral abierto o medianamente denso y floristicamente rico,
en el que a menudo intervienen especies de Acacia sp., Prosopis sp., Larrea sp., Celtis sp., Encelia sp.,
Olneya sp., Ferocactus sp., y muchos otros, al igual que numerosas plantas herbaceas perennes
incluyendo helechos y Selaginella sp.

Matorral crasicaule: Se localiza principalmente en las zonas semiaridas del centro y norte del pais, su
rango de distribucién marcaria los limites tropical y templado, Estas comunidades se desarrollan
referentemente sobre suelos someros de laderas de cerros de naturaleza volcanica, aunque también
desciende a suelos aluviales contiguos. La precipitacion media anual varia entre 300 y 600 mm vy la
temperatura es de 16 a 22 °C en promedio anual y con temperaturas minimas de10-12 °C.

Pastizal Natural: Se compone de una comunidad dominada por especies de gramineas y graminoides,
acompanadas de hierbas y arbustos de diferentes familias entre las que se identifican las compuestas y
leguminosas. La extensa zona de pastizales naturales penetra en el territorio mexicano en forma de una
angosta cufa que corre sobre el Altiplano a lo largo de la base de la Sierra Madre Occidental desde el
noroeste de Chihuahua hasta el noreste de Jalisco y zonas vecinas de Guanajuato y hasta el extremo
noreste de Sonora, dicha franja continua consiste en comunidades vegetales dominadas por gramineas
ocupando una porcién de transicidén entre los bosques por un lado y los matorrales xeréfilos por el otro.

Pastizal Inducido: Esta comunidad dominada por gramineas aparece como consecuencia del desmonte
de cualquier tipo de vegetacion, pudiéndose establecer también en areas agricolas abandonadas o bien
como producto de areas que se incendian con frecuencia. Algunas veces corresponden a una fase de la
sucesion normal de comunidades vegetales, pero se establece y perdura por efecto de un intenso y
prolongado disturbio ejercido por incendios, pastoreo y por algun factor del medio natural como, por
ejemplo, la tendencia a producirse cambios en el suelo que favorecen el mantenimiento del pastizal.

Cabe mencionar que de las cartas de los usos de suelo y vegetacion de la serie V de INEGI (2010)se
obtuvo el analisis para determinar las superficies de los tipos de uso de suelo y vegetacién, con respecto
al sistema ambiental, se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 4.6. Uso de suelo y vegetacién presente en el sistema ambiental del proyecto

Superficie
Entidad Tipos de uso de suelo y vegetacién (ha) Porcentaje
Area Agricola Agricultura de Riego AR 13545.91 30.14
Area Agricola Agricultura de Temporal AT 21483.97 47.80
Pastizal Pastizal Natural PN 5272.66 11.73
Pastizal Pastizal Inducido Pl 1437.45 3.20
Cuerpo de Agua Cuerpo de Agua H20 59.18 0.13
Matorral Matorral Sarcocaule MSC 85.73 0.19
Matorral Matorral Crasicaule MC 2068.18 4.60
Zona Urbana Asentamientos humanos ZU 990.55 2.20

Fuente: Elaboracion INERCO 2016 analsis con productos cartograficos de la serie V INEGI (2010)
Vegetacion en el area del proyecto

En el siguiente anélisis se presentan los tipos de vegetacion localizados en el area de influencia del
proyecto (SAR), resultando de una superficie de 44 943.62 ha, en donde predomina la agricultura
temporal con una superficie de 21 483.97 ha, equivalente al 47. 8 %, Agriculturade riego con una
superficie de 13 545.91 ha, equivalente al 30.14 %, seguido de el Pastizal Natural con 5 272.66 ha,
equivalente al 11.73 %, le sigue el Matorral Crasicaule con una extension de 2 068.18 ha que representa
el 4.6 %; Pastizal Inducido con 1 437.45 ha, equivalente al 3.2 %, el Area Urbana con 990. 55 ha que
equivale al 2.2 % y en menor representacion el Matorral Sarcocaule y los Cuerpos de Agua con 85 73 ha
(0.19 %) y 59. 18 ha (0.13 %) respectivamente.

En este apartado, también se presentan los resultados de los muestreos de campo con base en la visita
en el predio donde se pretende instalar el proyecto de la Central Fotovoltaica Calera 73 MW, por su
parte en el contexto del sistema ambiental se reconocieron 8 sitios de muestreo, distribuidos en los
ecosistemas del SAR, dichos muestreos fueron dirigidos a las zonas mas representativas en distintas
localidades, y en su mayoria de su cobertura se encuentra en estado avanzado de perturbacién, o bien
existe alta presion de la frontera agricola y en algunos casos sustituida por zonas pecuarias.

Se presentan los analisis respectivos sobre la informacién obtenida en los sitios de muestreo, para ello
se empleo la metodologia de muestreo simple aleatorio, asi mismo dadas las condiciones y composicion
de las zonas con vegetacion en el predio para el establecimiento del proyecto, se realizaron muestras
dirigidas en las zonas aisladas y en franjas donde se levantaron datos mas representativos de la flora
existente en el sitio, para el caso del sistema ambiental definido para el proyecto se dirigieron los sitios
de muestreo a las zonas emblematicasde los ecosistemas presentes en el area de estudio.

Con base en revision de los productos cartograficos y de consulta en portal oficial del INEGI para el Uso
de Suelo y Vegetacién, asi como de recorridos en campo en el sistema ambiental regional definido para
el proyecto, se precisaron los sitios necesarios para la obtencion del muestreo de la vegetacion. El
método utilizado para el muestreofue el de cuadrante, para el estrato arboreo fue de 10 x 10 m, para
estos se realizaron 2 repeticiones a fin de obtener la representatividad, sobre los parametros
estructurales de los estratos principales, en el estrato arbustivo se evallo en su interior una muestra de
5 x 5 my para la determinacion de las herbaceas se estimo cobertura en un 1 x 1 m. Esto ultimo cuando
fue posible caracterizar de acuerdo a su composicion ya que en algunos de los sitios de los que se
levanto la informacion de la flora, se conforman de vegetacion abierta, entre la que destacan pastizales
y malezas oportunistas, sin tener presente la estructura de los demas estratos.
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Mapa 12 Uso de suelo y vegetacidn en el sistema ambiental del proyecto.
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Con los datos obtenidos en campo se obtuvieron los valores absolutos y relativos, se contabilizé el
numero de individuos de los sitios de muestreo, se identificaron y obtuvieron los parametros, para poder
obtenerlos calculos de riqueza, frecuencia, cobertura, dominancia y asi obtener el indice de importancia
para cada una de las especies muestreadas en los 11 sitios en el predio del proyecto.

Cabe senalar que en el sitio del proyecto (al interior de predio) el uso potencial del suelo corresponde al
de Agricultura de riego, circundante a la Agricultura de temporal, los cultivos que se observan en pie,
fueron de chile, cebolla y ajo, también se encontraron esquilmos agricolas de frijol.

En la tabla 4.7, se muestran los sitios de muestreo realizado en los sitios del terreno donde se pretende
instalar la Central Fotovoltaica Calera 73 MW.

Tabla 4.7. Coordenadas centrales de los sitios de muestreo

D G FIEE e Elevacion Coordenada central del sitio
m.s.n.m. UTM X | UTM Y
Predio
Sitio 1 2177 739364.404 2 537152.754
Sitio 2 2176 739714.548 2 536215.125
Sitio 3 2180 739129.500 2 536384.000
Sitio 4 2176 739267.721 2 536367.774
Sitio 5 2180 739342.417 2 536839.273
Sitio 6 2171 739198.086 2 537262.521
Sitio 7 2168 738627.492 2 537646.964
Sitio 8 2173 738690.373 2 536812.412
Sitio 9 2178 738887.421 2 536336.246
Sitio 10 2195 740378.403 2 535977.347
Sitio 11 2188 739957.177 2 535839.523
Sistema Ambiental Regional
Sitio 1 2395 746864 2532260
Sitio 2 2442 746710 2532160
Sitio 3 2207 739213 2528831
Sitio 4 2182 735995 2529040
Sitio 5 2195 734642 2527091
Sitio 6 2463 725019 2521746
Sitio 7 2360 728847 2521396
Sitio 8 2590 749062 2524287

Fuente: Elabodaro por INERCO Consultoria México, 2016
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SITIO 1. Uso de suelo: Agricultura de riego, Tipo de vegetacion: manchones dispersos y franjas de
acahual, en este sitio, las especies de las fabaceae corresponden al estrato arbéreo y el resto de las
esecies al herbaceo las especies encontradas son:

Tabla 4.8. Especies encontradas en predio del proyecto (Sitio 1)

Pennisetum villosum Poaceae 10
Poa anual Poaceae 100
Bidens pilosa Astereaceae 80
Ambrosia confertiflora Astereaceae 20
Amaranthus albus Amaranthaceae 8
Ambrosia psilostachya Astereaceae 10
Thithonia tubiformis Astereaceae 8
Amaranthus palmeri Amaranthaceae 12
Bidens odorata Astereaceae 20
Bidens fernnifolia Astereaceae 22
Artemisa ludoviaciania Astereaceae 20
Acacia shaffneri Fabaceae 1
Prosopis laevigata Fabaceae 1

Fuente: Trabajo de Campo INERCO, 2016

Imagen 4.14 Inspeccién en Campo Sitio 1

AR Y« -b W ;"T*'; MRS Y
Fuente: Trabajo de campo INERCO 2016.

SITIO 2. Uso de suelo: Agricultura de riego, Tipo de vegetacion: manchones dispersos y franjas de
acahual, el arreglo de las especies encontradas se caracteriza por una dominancia de herbaceas, las
especies encontradas son las siguientes;
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Tabla 4.9 Especies encontradas en predio del proyecto (Sitio 2)

Pennisetum villosum Poaceae 20
Poa anual Poaceae 186
Bidens pilosa Astereaceae 120
Ambrosia confertiflora  Astereaceae 30
Amaranthus albus Amaranthaceae 32
Ambrosia psilostachya  Astereaceae 50
Thithonia tubiformis Astereaceae 33
Amaranthus palmeri Amaranthaceae 24
Bidens odorata Astereaceae 20
Bidens fernnifolia Astereaceae 52
Artemisa ludoviaciania  Astereaceae 20
Sporubulus airoides Poaceae 18

Fuente: Trabajo de campo INERCO 2016.

Imagen 4.15 Inspeccién en Campo Sitio 2
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Fuete: Trabajo de campo INERCO 2016.

SITIO 3. Uso de suelo: Agricultura de riego, Tipo de vegetacion: manchones dispersos y franjas de
acahual, especies encontradas;

Tabla 4.10 Especies encontradas en predio del proyecto (Sitio 3)

Pennisetum villosum Poaceae 13
Poa anual Poaceae 206
Bidens pilosa Astereaceae 86
Ambrosia confertiflora  Astereaceae 20
Amaranthus albus Amaranthaceae 67
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Ambrosia psilostachya  Astereaceae 43
Thithonia tubiformis Astereaceae 32
Amaranthus palmeri Amaranthaceae 20
Bidens odorata Astereaceae 10
Bidens fernnifolia Astereaceae 12
Artemisa ludoviaciania  Astereaceae 10
Sporubulus airoides Poaceae 18
Bouteloua gracilis Poaceae 10
Solanum Solanaceae 2
elaeagnifolium

Ilpomea indica Convolvulaceae 1

Fuente: Trabajo de campo INERCO 2016.

Imagen 4.14 Inspeccion en Campo Sitio 3

Fuente: Trabajo de campo INERCO 2016.

SITIO 4. Uso de suelo: Agricultura de riego, Tipo de vegetacion: manchones dispersos y franjas de
acahual, especies encontradas;

Tabla 4.11. Especies encontradas en predio del proyecto (Sitio 4)

Especie Nombre Comtin No. de
individuos

Cyclanthera tamnoides Cucurbitaceae 1
Pennisetum viflosum Poaceae 13
Poa anual Poaceae 206
Bidens pilosa Astereaceae 86
Ambrosia confertiflora Astereaceae 20
Amaranthus albus Amaranthaceae 67
Ambrosia psilostachya Astereaceae 43
Thithonia tubiformis Astereaceae 32

EL PRESENTE ESTUDIO NO DEBERA MODIFICARSE PARCIAL O TOTALMENTE SIN LA APROBACION POR ESCRITO DE 29
INERCO CONSULTORIA MEXICO



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

DE MEXICO Ill S.A. DE .V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA INERCO &2
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,
547_04_16_MA200 ZACATECAS
Amaranthus palmeri Amaranthaceae 20
Bidens odorata Astereaceae 10
Bidens fernnifolia Astereaceae 12
Artemisa ludoviaciania Astereaceae 10
Sporubulus airoides Poaceae 18
Bouteloua gracilis Poaceae 10
Solanum elaeagnifolium Solanaceae 2
Ilpomea indlica Convolvulaceae 1
Cyclanthera tamnoides Cucurbitaceae 2
Calliandra eriophylla Fabaceae 2
Sicyos deppei Cucurbitaceae 1
Opuntia streptacantha Cactaceae 1
Prosopis laevigata Fabaceae 1

Fuente: Trabajo de campo INERCO 2016.

Imagen 4.15 Inspeccién en Campo Sitio 4

Fuente: Trabajo de campo INERCO 2016.

SITIO 5. Uso de suelo: Agricultura de riego, Tipo de vegetacion: manchones dispersos y franjas de
acahual, especies encontradas;

Tabla 4.12. Especies encontradas en predio del proyecto (Sitio 5)

Pennisetum viflosum Poaceae 20
Poa anual Poaceae 165
Bidens pilosa Astereaceae 98
Ambrosia confertiflora Astereaceae 34
Amaranthus albus Amaranthaceae 43
Ambrosia psilostachya Astereaceae 56
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Thithonia tubiformis Astereaceae 30
Amaranthus palmeri Amaranthaceae 53
Bidens odorala Astereaceae 12
Bidens fernnifolia Astereaceae 19
Artemisa ludoviaciania Astereaceae 10
Sporubulus airoides Poaceae 18
Bouteloua gracilis Poaceae 12
Solanum elaeagnifolium Solanaceae 3
Ilpomea indica Convolvulaceae 1
Foeniculum vulgare Apiaceae 10
Tagetes minuta Apiaceae 15
Barkleyanthus salicifolius Astereaceae 5
Opuntia streptacantha Cactaceae 2
Opuntia leucotricha Cactaceae 1

SITIO 6. Uso de suelo: Agricultura de riego, Tipo de vegetacion: Matorral Sarcocaule, especies

Fuente: Trabajo de campo INERCO 2016.

Imagen 4.16 Inspeccién en Campo Sitio 5

Fuente: Trabajo de campo INERCO 2016.

encontradas;
Tabla 4.13. Especies encontradas en predio del proyecto (Sitio 6)
Especie Nombre Comun No. de
individuos

Acacia shaffneri Fabaceae 2
Thithonia tubiformis Astereaceae 12
Euphobia ophthalmica Euphobiaceae 2
Salsola tragus Chenopodiaceae 300
Opuntia streptacantha Cactaceae 10
Opuntia leucotricha Cactaceae 7
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Ambrosia confertiflora Astereaceae 10

| Amaranthus albus Amaranthaceae 21 |
Ambrosia psilostachya Astereaceae 10

| Thithonia tubiformis Astereaceae 15 |
Amaranthus palmeri Amaranthaceae 8

| Bidens odorata Astereaceae 6 |
Bidens fernnifolia Astereaceae 10

| Artemisa ludoviaciania Astereaceae 12 |
Sporubulus airoides Poaceae 60

| Bouteloua gracilis Poaceae 55 |
Solanum elaeagnifolium Solanaceae 30

| Foeniculum vulgare Apiaceae 1]
Tagetes minuta Apiaceae 2

Fuente: Trabajo de campo INERCO 2016.

Imagen 4.17 Inspeccién en Campo Sitio 6

Fuente: Trabajo de campo INERCO 2016.

SITIO 7. Uso de suelo: Pastizal Natural, Tipo de vegetacion: manchones dispersos y franjas de acahual,
especies encontradas;

Tabla 4.14. Especies encontradas en predio del proyecto (Sitio 7)

Especie Nombre Comun No. de
individuos

Xanthium strumarium Astereaceae 2

| Acacia shaffneri Fabaceae 10 |
Prosopis laevigala Fabaceae 1

| Tageles lugunata Apiaceae 50 |
Tagetes minuta Apiaceae 70

| Barkleriyanthus salicifolius Astereaceae 3 |
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Pennisetum villosum Poaceae 400
Poa anual Poaceae 250
Thithonia tubiformis Astereaceae 10
Amaranthus palmeri Amaranthaceae 9
Bidens odorata Astereaceae 10
Bidens fernnifolia Astereaceae 15

Fuente: Trabajo de campo INERCO 2016.

SITIO 8. Uso de suelo: Agricultura de riego, Tipo de vegetacion: manchones dispersos y franjas de
acahual, especies encontradas;

Tabla 4.15. Especies encontradas en predio del proyecto (Sitio 8)

Bidens pilosa Astereaceae 20
Ambrosia confertiflora Astereaceae 10
Amaranthus albus Amaranthaceae 22
Ambrosia psilostachya Astereaceae 30
Thithonia tubiformis Astereaceae 40
Amaranthus palmeri Amaranthaceae 20
Bidens odorata Astereaceae 34
Bidens fernnifolia Astereaceae 32
Artemisa ludoviaciania Astereaceae 40
Sporubulus airoides Poaceae 200
Bouteloua gracilis Poaceae 150
Pennisetum villosum Poaceae 231
Poa anual Poaceae 120
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Xanthium strumarium Astereaceae 3 |
Barkleyanthus salicifolius Astereaceae 4

Fuente: Trabajo de campo INERCO 2016.

Imagen 4.19 Inspeccién en Campo Sitio 8

Fuente: Trabajo de campo INRCO 2016.

SITIO 9. Uso de suelo: Agricultura de riego, Tipo de vegetacion: manchones dispersos y franjas de
acahual, especies encontradas;

Tabla 4.16. Especies encontradas en predio del proyecto (Sitio 9)

Especie Nombre Comun No. de
individuos

Bidens pilosa Astereaceae 20

| Ambrosia confertiflora Astereaceae 10 |
Amaranthus albus Amaranthaceae 22

| Ambrosia psilostachya Astereaceae 30 |
Thithonia tubiformis Astereaceae 40

| Amaranthus palmeri Amaranthaceae 20 |
Bidens odorata Astereaceae 34

| Bidens fernnifolia Astereaceae 32 |
Artemisa ludoviaciania Astereaceae 40

| Sporubulus airoides Poaceae 200 |
Bouteloua gracilis Poaceae 150

| Pennisetum villosum Poaceae 231 |
Poa anual Poaceae 120

| Xanthium strumarium Astereaceae 3 |
Barkleyanthus salicifolius Astereaceae 4

| Ipomea indica Convolvulaceae 1 |

Fuente: Trabajo de campo INERCO 2016.
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Imagen 4.20 Inspeccién en Campo Sitio 9
3 i

Fuente: Trabajo de campo INERCO 2016.

SITIO 10. Uso de suelo: Agricultura de riego, Tipo de vegetacién: manchones dispersos y franjas de
acahual, especies encontradas;

Tabla 4.17. Especies encontradas en predio del proyecto (Sitio 10)

Bidens pilosa Astereaceae 10
Ambrosia confertiflora Astereaceae 25
Amaranthus albus Amaranthaceae 5
Ambrosia psilostachya Astereaceae 12
Thithonia tubiformis Astereaceae 30
Amaranthus palmeri Amaranthaceae 8
Bidens odorata Astereaceae 15
Bidens fernnifolia Astereaceae 5
Artemisa ludoviaciania Astereaceae 5
Sporubulus airoides Poaceae 100
Bouteloua gracilis Poaceae 80
Pennisetum villosum Poaceae 124
Poa anual Poaceae 76
Xanthium strumarium Astereaceae 2
Acacia shaffneri Fabaceae 1
Prosopis laevigata Fabaceae 2

Fuente: Trabajo de campo INERCO 2016.
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Imagen 4.21 Inspeccién en Campo Sitio 10

Fuente: Trabajo de campo INERCO 2016.

SITIO 11. Uso de suelo: Agricultura de riego, Tipo de vegetacion: manchones dispersos y franjas de
acahual, especies encontradas;

Tabla 4.18. Especies encontradas en predio del proyecto (Sitio 11)

Bidens pilosa Astereaceae 15
Ambrosia confertiflora Astereaceae 12
Amaranthus albus Amaranthaceae 10
Ambrosia psilostachya Astereaceae 40
Thithonia tubiformis Astereaceae 30
Amaranthus palmeri Amaranthaceae 10
Bidens odorata Astereaceae 54
Bidens fernnifolia Astereaceae 32
Artemisa ludoviaciania Astereaceae 10
Sporubulus airoides Poaceae 250
Bouteloua gracilis Poaceae 289
Pennisetum villosum Poaceae 341
Poa anual Poaceae 13
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| Barkleyanthus salicifolius Astereaceae 2 |
Ipomea indica Convolvulaceae 3
| Opuntia streptacantha Cactaceae 2 |

Fuente: Trabajo de campo INERCO 2016

Imagen 4.19 Inspeccién en Campo Sitio 11

Fuente: Trabajo de campo INERCO 2016

En la zona del sitio del proyecto no se encontraron individuos de alguna especie que se encuentre
listada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 ‘Proteccién ambiental-Especies nativas de México deflora y
fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-Listade
especies en riesgo’debido a que el area ha estado en un proceso de apertura a la agricultura de riego, el
acahual que se observé se limita a manchones dispersos y entre franjas que demarcan los lotes de
terrenos de cultivo.

Se constata con los lugarenos que en la zona, que anteriormente se contd con el uso de suelo de los
pastizales naturales, por otra parte el ecosistema mas representativo que ostento entre la década de los
60 a los 70el sitio del proyecto fue de Matorral, por lo que se determina que en las ultimas décadas la
densidad de las areas naturales, ha disminuido de manera significante ante la extension de la frontera
agricola, dado el desarrollo del sector primario en el cual se encuentra inmersa el area de proyeccion
para el proyecto de la Central Fotovoltaica Calera 73 MW, no se vera afectado en la consicién de la
composicion actual que posee la flora en el lugar.

En lo que respecta al sistema ambiental regional del proyecto, encontramos que esté cuenta con los
ecosistemas de Matorral Cracicaule, con Matorral Sarcocaule en una pequena zona en el extremo
suroeste del Sistema Ambental Regional (SAR), asi también con la presencia de Pastizales Naturales y
en menor proporcion el Pastizallnducido, entre los usos de suelo mas recurrente encontramos, el de
Agricultura de Temporal seguido de la Agricultura de Riego, los cuerpos de agua estan caracterizados
principalmente de embalses de represas, para la captacion pluvial y de retencién de humedad, su uso
es doméstico y para abrevaderos principalmente, el cuerpo de agua principal que encontramos es la
Noria de los gringos, que por su tamafo y el periodo de su construccion, ahora actia como un vaso
regulador para la zona de agricultura de riego, por ultimo se tiene los asentamientos humanos, vias de
transporte entre los que destaca el municipio de Calera que cuenta con autopista que va de la capital de
Zacatecas a Fresnillo cruzando a dicho municipio, cuenta con ferrocarril para la zona industrial de
Calera y también se encuentra en esta zona el aeropuerto internacional "General Leobardo C. Ruiz".
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A continuacion, se describen los registros levantados en el sistema ambiental regional definido para el
proyecto, mismo en el que se empled un muestreo aleatorio dirigido para la obtencién de datos e

informacion de cada uno de los ecosistemas representativos del Sistema Ambiental Regional del
proyecto.

SITIO 1. Sistema Ambiental Regional, Uso de suelo: se observa ramoneo y pastoreo, Tipo de
vegetacion: Matorral Crausicaule, especies encontradas;

Tabla 4.20. Especies encontradas en el SAR (Sitio 1)

Mimosa aculeaticarpa Fabaceae 16
Asplerium azomanes Aspleniaceae 2
Mamillaria uncinata Cactaceae 1
Mamillaria rarwinskiam Cactaceae 1
Anethum gravesilem Apiaceae 4
Opintia strigil Cactaceae 1
Ambrosia psilostachya Asteraceae 5
Creussula arborescens Crassulaceae 10
Lepidium virginicum Brassicaceae 5
Yucca decipiens Agavaceae 3
Pennisetum villosum Poaceae 250
Poa anual Poaceae 180
Sporubulus airoides Poaceae 200

Fuente: Trabajo de campo INERCO 2016

Imagen 4.23 Especies encontradas en el SAR - Sitio 1

SITIO 2. Sistema Ambiental Regional, Uso de suelo, pastoreo, Tipo de vegetacion: Matorral Crausicaule
las especies encontradas, fueron las que acontinuacion se enuncian;
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Tabla 4.21. Especies encontradas en el SAR (Sitio 2)

Mimosa aculeaticarpa Fabaceae 70
Asplerium azomanes Aspleniaceae 20
Mamillaria uncinata cactaceae 5
Mamillaria rarwinskiam Cactaceae 4
Anethum graveslem Apiaceae 2
Opintia strigil Cactaceae 1
Ambrosia psilostachya Asteraceae 200
Creussula arborescens Crassulaceae 50
Lepidium virginicum Brassicaceae 2
Yucca decipiens Agavaceae 3
Pennisetum villosum Poaceae 30
Poa anual Poaceae 20
Sporubulus airoides Poaceae 18
Bouteloua gracilis Poaceae 30

Fuente: Trabajo de campo INERCO 2016

Imagen 4.23 Especies encontradas en el SAR - itio 2

SITIO 3. Sistema Ambiental Regional, Uso de suelo, Agricultura de temporal, Tipo de vegetacion:
Aislada en franja rodeada de cultivo, especies encontradas (solo herbaceo de manera descriptiva);

Tabla 4.22. Especies encontradas en el SAR (Sitio 3)

Bidens pilosa Astereaceae 15
Ambrosia confertiflora Astereaceae 15
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Ambrosia psilostachya Astereaceae 10

| Bidens odorata Astereaceae 5 |
Bidens fernnifolia Astereaceae 8

| Artemisa ludoviaciania Astereaceae 5 |
Pennisetum villosum Poaceae 40

| Poa anual Poaceae 32 |
Sporubulus airoides Poaceae 38

| Bouteloua gracilis Poaceae 22 |

Fuente: Trabajo de campo INERCO 2016

Imagen 4.24 Especies encontradas en el SAR - Sitio 3

Fuente: Trabajo de campo INERCO 2016

SITIO 4. Sistema Ambiental Regional, Uso de suelo, Agricultura de Riego parcela no labrada, Tipo de
vegetacion: cultivos y herbaceas, especies encontradas;

Tabla 4.23. Especies encontradas en el SAR (Sitio 4)

Especie Nombre Comun No. de
individuos

Phaselus vulgaris Fabaceae 20

| Cucurbita ficifolia Cucurbitaceae 6 |
Zea mays (ocelote) Poaceae 20

| Bidens pilosa Astereaceae 5 |
Bidens odorata Astereaceae 6

| Bidens fernnifolia Astereaceae 5 |

Fuente: trabajo de campo INERCO, 2016
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Imagen 4.25 Especies encontradas en el SAR - Sitio 4

Fuente: Trabajo e capo INERCO 2016

SITIO 5. Sistema Ambiental Regional, Uso de suelo Agricultural de Temporal, Tipo de vegetacion:
Pastizal Natural, especies encontradas;

Tabla 4.21. Especies encontradas en el SAR (Sitio 5)

Condalia fasciculata Rhamnaceae 2
Quercus laeta Fagaceae 3
Stenocactus vaupelianus Cactaceae 2
Mimosa aculeaticarpa Fabaceae 1
Thithonia tubiformis Astereaceae 8
Pennisetum villosum Poaceae 10
Poa anual Poaceae 5
Amaranthus albus Amaranthaceae 4
Amaranthus palmeri Amaranthaceae 5
Sporubulus airoides Poaceae 10
Pennisetum villosum Poaceae 5
Yucca decipiens Agavaceae 2
Dasylirion cedrosanum Agavaceae 2
Clusia quadrangula Agavaceae 1
| Agave parryi truncata Agavaceae 2

Fuente: Trabajo de campo INERCO 2016
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Imagen 4.26 Espemes encontradas en el SAR - Sitio 5

. b»‘- 9
Fuente: Trabajo de campo INERCO 2016

SITIO 6. Sistema Ambiental Regional, Uso de suelo perturbado con pastoreo principalmente, Tipo de
Vegetacién Matorral Sarcocaule, especies encontradas;

Tabla 4.22. Especies encontradas en el SAR (Sitio 6)

Yucca decipiens Agavaceae 2
Opintia strigil Cactaceae 3
Quercus laeta Fagaceae 4
Creussula arborescens Crassulaceae 5
Sporubulus airoides Poaceae 45
Pennisetum villosum Poaceae 80

Fuente: Trabajo de campo INERCO 2016

Imagen 4 27 Espemes encontradas en el SAR Sltlo 6

Fuente Trabajo de campo INERCO 2016

SITIO 7. Sistema Ambiental Regional, Uso de suelo, Pastizal Natural, Tipo de vegetacion: Matorral
Sarcocaule, especies encontradas;
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Tabla 4.23. Especies encontradas en el SAR (Sitio 7)

Yucca decipiens Agavaceae 2
Opintia strigil Cactaceae 3
Quercus laeta Fagaceae 4
Creussula arborescens Crassulaceae 5
Sporubulus airoides Poaceae 45
Pennisetum villosum Poaceae 80

Fuente: Trabajo de campo INERCO 2016

Imagen 4.28 Especies

encontradas en el SAR - Sitio 7 )

"

Fuente: Trabajo de campo INERC021

SITIO 8. Sistema Ambiental Regional, Uso de suelo, se observa una tasa considerable de pastoreo, se

ubicaron gramineas forrajeras de manera dispersa, Tipo de vegetacion: Pastizal Inducido, especies
encontradas;

Tabla 4.24. Especies encontradas en el SAR (Sitio 8)

Mimosa aculeaticarpa Fabaceae 4
Tagetes lugunata Apiaceae 30
Pennisetum villosum Poaceae 10
Sporubulus airoides Poaceae 15
Bouteloua gracilis Poaceae 10
Barkleyanthus salicifolius Astereaceae 2
Bidens pilosa Astereaceae 6
Bidens odorata Astereaceae 5
Bidens fernnifolia Astereaceae 4
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Fuente: Trabajo de campo INERCO 2016

Tabla 4.29 Espe
’ T

cies encontradas en el SAR (Sitio 8)
‘ —_—

* Fuente: Trabajo de camp INERCO 2016
Andlisis de la vegetacién

Determinacion de indices, para el analisis cuantitativo de la vegetacion se realizo el calculo de indice de
Importancia. El valor de importancia de las especies (VI) es una técnica utilizadaen la evaluacién
estructural, donde los valores relativos de densidad, dominancia y frecuencia alcanzan valores de 0 a
100. Para el desarrollo en el analisis de la componente de flora para este estudio de Evaluacion de
Impacto Ambiental, se realizd la recopilacion de datos de las especies que conforman los distintos
estratos existentes en los sitios de muestreo donde se levanto la informacion concerniente a la
componente de vegetacion.

Esto permite larelacion entre estrato y especie. Sin embargo, los calculos que seobtengan por especie
deben ser utilizados con discrecion ya que soninfluidos por los datos de densidad, dominancia y
frecuencia. El analisis de la diversidad y estructura de componente de flora silvestre en este estudio se
realiz6 a partir de la estimacién de los indicadores siguientes; Indice de diversidad de Margalef (Mg),
indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’), y equitabilidad de Pielou (J’); los cuales se procesaron en
hoja de célculo de Excel 2010 de la paqueteria de Microsoft.

En las siguientes tablas se muestra la composicion floristica de los sitios muestreados, dando a conocer
los parametros mas notables como la densidad, frecuencia y cobertura o dominancia. Con la suma de
los valores relativos de los ultimos tres, se obtiene el valor de importancia (VI) de cada una de las
especies, Se puede observar que los VI fluctuaron desde 0 a 300%, Es importante destacar que los VI
de algunas malezas o plantas indicadoras de disturbio, alcazaron niveles altos como ha sido el caso de
Croton ruso.

Calculo de dominancia (Simpson)
Para determinar el indice de dominancia se utilizé el indice de (Simpson), previamente se trabajaron los

registros obtenido en campo de los sitios de muestreo, para proceder a realizar el analisis
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correspondiente. Una vez ordenados los datos es posible emplear el coeficiente seleccionado para la
obtencion del indice de dominancia mencionado a continuacion.

El indice de Simpson basandose en el principio de riqueza y abundancia contempla la siguiente férmula
para la obtencion de dominancia:

A =X pi?
Doénde:

A: dominancia

pi: es la proporcién del nimero de individuos de la especie i con respecto a N.

Para estimar en principio el indice de diversidad de especies se emplea la férmula de Shannon winer,
descrita a continuacion

H=-Z pi * In (pi)
Donde:

H = Diversidad de especies.

pi = es la proporcion del numero de individuos de la especie i con respecto a N

Calculo de la dominancia relativa método de Simpson para datos obtenidos del sitio del predio del
proyecto.

Tabla 4.25. Determinacién de valor de Dominancia por estrato en los sitios (del 1 al 11) muestreo del predio

SITIO 1
Superficie: 100 m?  Altitud (msnm): 2177
Coordenada central UTM X:739364.40 m
UTM Y:2 537152.754 m
Especie Comunidad de Valores | Abundancia i A9
Nombre cientifico plantas absolutos | relativa (pi) P
ESTRATO ARBOREO
Acacia shaftneri Fabaceae 1 50.00] 2500.00
Prosopis laevigata Fabaceae 1 50.00{ 2500.00
Riqueza S=2 2 700.00) 5000.00
Dominancia
ESTRATO HERBACEO
Pennisetum villosum Poaceae 10 322581 10.4058
Poa anual Poaceae 100 32.25806| 1040.5827
Bidens pilosa Astereaceae 80 25.80645| 665.9729
Ambrosia confertiflora Astereaceae 20 6.45167| 41.6233
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Amaranthus albus Amaranthaceae 8 258065 6.6597
Ambrosia psilostachya Astereaceae 10 3.22587 10.4058
Thithonia tubiformis Astereaceae 8 258065 6.6597
Amaranthus palmeri Amaranthaceae 12 3.87097| 14.9844
Bidens odorata Astereaceae 20 6.45167| 41.6233
Bidens fernnifolia Astereaceae 22 7.09677| 50.3642
Artemisa ludoviaciania Astereaceae 20 6.45167| 41.6233
Riqueza S=11 310 100.00 1930.91
Dominancia
SITIO 2 (Sin estrato arbéreo y arbustivo)
Superficie: 100 m?  Altitud (msnm): 2176
Coordenada central UTM X: 739714.5 m
UTM Y:2 536215.1 m
Especie Comunidad de Valores Abundancia i A9
Nombre cientifico plantas absolutos | relativa (pi) P
Pennisetum villosum | Poaceae 20 3.3057851 10.9282
Poa anual Poaceae 186 30.7438017| 945.1813
Bidens pilosa Astereaceae 120 19.8347107| 393.4158
Ambrosia confertiflora | Astereaceae 30 4.9586777 24.5885
Amaranthus albus Amaranthaceae 32 5.2892562 27.9762
Ambrosia psilostachya | Astereaceae 50 8.2644628 68.3013
Thithonia tubiformis Astereaceae 33 5.4545455 29.7521
Amaranthus palmeri | Amaranthaceae 24 3.9669421 15.7366
Bidens odorata Astereaceae 20 3.3057851 10.9282
Bidens fernnifolia Astereaceae 52 8.5950413 73.8747
Artemisa ludoviaciania | Astereaceae 20 3.3057851 10.9282
Sporubulus airoides Poaceae 18 2.9752066 8.8519
Rigueza S=12 605 1620.4631
Dominancia
SITIO 3
Superficie: 100 m?  Altitud (msnm): 2180
Coordenada central UTM X:739129.5 m
UTM Y:2 536384 m
Especie Comunidad de Valores Abundancia i A9
Nombre cientifico plantas absolutos | relativa (pi) P
ESTRATO ARBUSTIVO
Thithonia tubiformis | Astereaceae 32 76.190476| 5804.9887
Bidens odorata Astereaceae 10 23.809524| 566.8934
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Riqueza S=2 42 6371.8821
Dominancia
ESTRATO HERBACEO
Pennisetum villosum | Poaceae 13 2.565905517 6.5488
Poa anual Poaceae 206 40.5571877| 1644.3983
Bidens pilosa Astereaceae 86 16.9291339 286.5956
Ambrosia
confertiflora Astereaceae 20 3.9370079 15.5000
Amaranthus albus | Amaranthaceae 67 13.1889764| 173.9491
Ambrosia
psilostachya Astereaceae 43 8.4645669 71.6489
Amaranthus palmeri | Amaranthaceae 20 3.9370079 15.5000
Bidens fernnifolia Astereaceae 12 2.3622047 5.5800
Artemisa
ludoviaciania Astereaceae 10 1.9685039 3.8750
Sporubulus airoides | Poaceae 18 3.5433071 12.5550
Bouteloua gracilis Poaceae 10 1.9685039 3.8750
Solanum
elaeagnifolium Solanaceae 2 0.3937008 0.1550
lpomea indica Convolvulaceae 1 0.1968504 0.0388
Riqueza S=13 508 2240.2195
Dominancia
SITIO 4
Superficie: 100 m?  Altitud (msnm): 2176
Coordenada central UTM X: 739267.7 m
UTM Y:2 536367.7 m
Especie Comunidad de Valores Abundancia ‘A
Nombre cientifico plantas absolutos | relativa (pi) pi 2
ESTRATO ARBUSTIVO
Calliandra eriophylla | Fabaceae 2 50.00| 2500.00
opuntia streptacantha | Cactaceae 1 25.000 625.00
prosopis laevigata Fabaceae 1 25.00 625.00
Riqueza S=3 4 100.00 3750.00
Dominancia
ESTRATO HERBACEO
Cyclanthera
tamnoides Cucurbitaceae 1 0. 1805054 0.0326
pennisetum villosum | Poaceae 13 2.3465704 5.5064
poa anual Poaceae 206 37.18471155| 1382.6584
bidens pilosa astereaceae 86 15.5234657| 240.9780
ambrosia confertiflora | astereaceae 20 3.67107083| 13.0329

EL PRESENTE ESTUDIO NO DEBERA MODIFICARSE PARCIAL O TOTALMENTE SIN LA APROBACION POR ESCRITO DE 47
INERCO CONSULTORIA MEXICO



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

RECURSOS SOLARES PV MODALIDAD PARTICULAR . F)
DE MEXICO Ill S.A. DE C.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA -
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,
547_04_16_MA200 ZACATECAS
amaranthus albus Amaranthaceae 67 12.0938628| 146.2615
ambrosia psilostachya | astereaceae 43 7.7617329| 60.2445
thithonia tubiformis astereaceae 32 5.7761733| 33.3642
amaranthus palmeri | Amaranthaceae 20 3.6707083| 13.0329
bidens odorata astereaceae 10 1.8050542 3.2582
bidens fernnifolia astereaceae 12 2.1660650 4.6918
artemisa ludoviaciania | astereaceae 10 1.8050542|  3.2582
sporubulus airoides Poaceae 18 3.2490975| 10.5566
bouteloua gracilis Poaceae 10 1.8050542 3.2582
Solanum
elaeagnifolium Solanaceae 2 0.3610108 0.1303
jpomea indica Convolvulaceae 1 0.1805054|  0.0326
Cyclanthera
tamnoides Cucurbitaceae 2 0.36710108 0.1303
Sicyos deppei Cucurbitaceae 1 0. 1805054 0.0326
Riqueza S=18 554 1920.4603
Dominancia
SITIO 5
Superficie: 100 m?  Altitud (msnm): 2180
Coordenada central UTM X: 739342.4 m
UTM Y:2 536839.2 m
Especie Comunidad de Valores Abundancia A
Nombre cientifico plantas absolutos relativa (pi) pifz
ESTRATO ARBUSTIVO
Barkleyanthus
salicifolius Astereaceae 5 62.500| 3906.2500
Opuntia
streptacantha Cactaceae 2 25.000) 625.0000
Opuntia leucotricha | Cactaceae 1 712500 156.2500
Riqueza 3 8 4687.5000
Dominancia
ESTRATO HERBACEO
Pennisetum villosum | Poaceae 20 3.3388982| 11.1482
Poa anual Poaceae 165 27.5459098| 758.7771
Bidens pilosa Astereaceae 98 16.36060710| 267.6693
Ambrosia
confertiflora Astereaceae 34 56761269 32.2184
Amaranthus albus | Amaranthaceae 43 7. 178631171 51.5327
Ambrosia
psilostachya Astereaceae 56 9.3489149 87.4022
Thithonia tubiformis | Astereaceae 30 5.0083472| 25.0835
Amaranthus palmeri | Amaranthaceae 53 8.8480801 78.2885
Bidens odorata Astereaceae 12 2.0033389 4.0134
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Bidens fernnifolia Astereaceae 19 3.1719533 10.0613
Artemisa
ludoviaciania Astereaceae 10 1.66944917 2.7871
Sporubulus airoides | Poaceae 18 3.0050083 9.0301
Bouteloua gracilis Poaceae 12 2.0033389 4.0134
Solanum
elaeagnifolium Solanaceae 3 0.5008347 0.2508
Ipomea indica Convolvulaceae 1 0.1669449 0.0279
Foeniculum vulgare | Apiaceae 10 1.6694491 2.7871
Tagetes minuta Aplaceae 15 25041736 6.2709
Riqueza 17 599 1351.3619
Dominancia
SITIO 6
Superficie: 100 m? Altitud (msnm): 2171
Coordenada central UTM X: 739198 m
UTM Y:2 537262.5 m
Especie Comunidad de Valores Abundancia i AD
Nombre cientifico plantas absolutos relativa (pi) P
ESTRATO ARBUSTIVO
Opuntia
streptacantha Caclaceae 10 47.6190476| 2267.574
Opuntia leucotricha | Cactaceae 7 33.3333333] 1111.111
Tagetes minuta Apiaceae 2 9.5238095 90.703
Acacia shaffneri Fabaceae 2 9.56238095 90.703
Riqueza S=4 21 3560.091
Dominancia
ESTRATOHERBACEO
Thithonia tubiformis | Astereaceae 12 2.1739130 4.7259
Euphobia
ophthalmica Euphobiaceae 2 0.3623188 0.1313
Salsola tragus Chenopodiaceae 300 54.3478261| 2953.6862
Ambrosia
confertiflora Astereaceae 10 1.87115942 3.2819
Amaranthus albus | Amaranthaceae 21 3.8043478| 14.4731
Ambrosia
psilostachya Astereaceae 10 1.8115942 3.2819
Thithonia tubiformis | Astereaceae 15 27173913 7.3842
Amaranthus palmeri | Amaranthaceae 8 1.4492754 2.1004
Bidens odorata Astereaceae 6 1.0869565 1.1815
Bidens fernnifolia Astereaceae 10 1.87115942 3.2819
Artemisa
ludoviaciania Astereaceae 12 21739130 4.7259
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Sporubulus airoides | Poaceae 60 10.8695652| 118.1474
Bouteloua Gracilis | Poaceae 55 9.9637681| 99.2767
Solanum
elaeagnifolium Solanaceae 30 5.4347826| 29.5369
Foeniculum vulgare | Foeniculum 1 0.1811594 0.0328
Riqueza S=15 552 3245.2478
Dominancia
SITIO7
Superficie: 100 m?  Altitud (msnm): 2168
Coordenada central UTM X: 738627.4 m
UTM Y:2 537646.9 m
Especie Comunidad de Valores Abundancia i A9
Nombre cientifico plantas absolutos relativa (pi) P
ESTRATO ARBUSTIVO
Acacia shaffneri Fabaceae 10 90.90909| 8264.4628
Prosopis laevigata | Fabaceae 1 9.09091| 82.6446
Riqueza S=2 11 8347.1074
Dominancia
ESTRATO HERBACEO
Xanthium
strumarium Astereaceae 2 0.2442002 0.0596
Tagetes lugunata | Apiaceae 50 6.1050061| 37.2711
Tagetes minuta Apiaceae 70 8.5470085| 73.0514
Barkleyanthus
salicifolius Astereaceae 3 0.3663004 0.1342
Pennisetum
villosum Poaceae 400 Jinradisasiieg 2385.3504
Poa anual Poaceae 250 HHBHHHY 931.7775
Thithonia tubiformis | Astereaceae 10 1.2210012 1.4908
Amaranthus
palmeri Amaranthaceae 9 1.09890117 1.2076
Bidens odorata Astereaceae 10 1.2210012 1.4908
Bidens fernnifolia | Astereaceae 15 1.8315018 3.3544
Riqueza S=10 819 3435.1878
Dominancia

SITIO 8 (sin estratos arbéreo y arbustivo)
Superficie: 100 m?  Altitud (msnm): 2173
Coordenada central UTM X: 738690.3 m

UTM Y:2536812.4 m

EL PRESENTE ESTUDIO NO DEBERA MODIFICARSE PARCIAL O TOTALMENTE SIN LA APROBACION POR ESCRITO DE
INERCO CONSULTORIA MEXICO




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

RECURSOS SOLARES PV MODALIDAD PARTICULAR \ I ‘\)
DE MEXICO Ill S.A. DE C.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA ITNERGA (\o
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,
547_04_16_MA200 ZACATECAS
Especie Comunidad de Valores Abundancia i A9
Nombre cientifico plantas absolutos relativa (pi) P
Bidens pilosa Astereaceae 20 2.0920502| 4.3767
Ambrosia
confertiflora Astereaceae 10 1.04602517 1.0942
Amaranthus albus | Amaranthaceae 22 2.3012552| 5.2958
Ambrosia
psilostachya Astereaceae 30 3.1380753| 9.8475
Thithonia tubiformis | Astereaceae 40 4.1841004| 17.5067
Amaranthus
palmeri Amaranthaceae 20 2.0920502| 4.3767
Bidens odorata Astereaceae 34 3.5564854| 12.6486
Bidens fernnifolia | Astereaceae 32 3.3472803| 11.2043
Artemisa
ludoviaciania Astereaceae 40 4.1841004) 17.5067
Sporubulus
alroides Poaceae 200 20.9205027| 437.6674
Bouteloua gracilis | Poaceae 150 15.6903766| 246.1879
Pennisetum
villosum Poaceae 231 24.1631799| 583.8593
Poa anual Poaceae 120 712.56523013| 157.5603
Xanthium
strumarium Astereaceae 3 0.3138075 0.0985
Barkleyanthus
salicifolius Astereaceae 4 0.4184100 0.1751
Riqueza S=15 956 1509.4055
Dominancia
SITIO 9 (sin estratos arbéreo y arbustivo)
Superficie: 100 m?  Altitud (msnm): 2178
Coordenada central UTM X: 738887.4 m
UTM Y:2 536336.2 m
Especie Comunidad de Valores Abundancia i A9
Nombre cientifico plantas absolutos relativa (pi) P
Bidens pilosa Astereaceae 20 20898642 4.3675
Ambrosia
confertiflora Aslereaceae 10 1.04493217 1.0919
Amaranthus albus | Amaranthaceae 22 22988506 5.2847
Ambrosia
psilostachya Aslereaceae 30 3.1347962| 9.8269
Thithonia tubiformis | Astereaceae 40 4.1797283| 17.4701
Amaranthus
palmeri Amaranthaceae 20 2.0898642| 4.3675
Bidens odorata Astereaceae 34 3.5527691| 12.6222

EL PRESENTE ESTUDIO NO DEBERA MODIFICARSE PARCIAL O TOTALMENTE SIN LA APROBACION POR ESCRITO DE 51
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RECURSOS SOLARES PV
DE MEXICO Il S.A.DE C.V

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR
CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,

547_04_16_MA200 ZACATECAS
Bidens fernnifolia | Astereaceae 32 3.3437827| 11.1809
Artemisa
ludoviaciania Astereaceae 40 4.1797283| 17.4701
Sporubulus
airoides Poaceae 200 20.8986416| 436.7532
Bouteloua gracilis | Poaceae 150 15.6739812| 245.6737
Pennisetum
villosum Poaceae 231 24.1379310| 582.6397
Poa anual Poaceae 120 71256391850 157.2312
Xanthium
strumarium Astereaceae 3 0.3134796 0.0983
Barkleyanthus
salicifolius Astereaceae 4 04179728 0.1747
Ipomea indica Convolvulaceae 1 0.1044932| 0.0109
Riqueza S=16 957 1506.2636
Dominancia
SITIO 10
Superficie: 100 m?  Altitud (msnm): 2195
Coordenada central UTM X:740378.4 m
UTM Y:2 535977.3 m
Especie Comunidad de Valores Abundancia i A9
Nombre cientifico plantas absolutos relativa (pi) P
ESTRATO ARBOREO
Acacia shaffneri Fabaceae 1 33.33333| 1111.11
Prosopis laevigata | Fabaceae 2 66.66667| 444444
Riqueza 2 3 100.00| 5555.56
Dominancia
ESTRATO ARBUSTIVO
Artemisa
ludoviaciania astereaceae 5 4.5454545 20.66
Sporubulus
airoides Poaceae 100 90.9090909| 8264.46
Amaranthus albus | Amaranthaceae 5 4.5454545 20.66
Riqueza 3 110 100.00| 8305.79
Dominancia
ESTRATO HERBACEO
Bidens pilosa Astereaceae 10 2.5839793 6.68
Ambrosia
confertiflora Astereaceae 25 6.4599483 41.73
Ambrosia
psilostachya Aslereaceae 12 3.1007752 9.61
Thithonia tubiformis | Astereaceae 30 7.7519380 60.09
Amaranthus
palmeri Amaranthaceae 8 20671835 4.27
Bidens odorata Astereaceae 15 3.8759690 15.02

EL PRESENTE ESTUDIO NO DEBERA MODIFICARSE PARCIAL O TOTALMENTE SIN LA APROBACION POR ESCRITO DE
INERCO CONSULTORIA MEXICO




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR \ D /s ’\)
CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA 1A A4 (\o
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,

RECURSOS SOLARES PV
DE MEXICO Il S.A.DE C.V

Fuente: Elaborado por INERCO Consultoria México, 2016

547_04_16_MA200 ZACATECAS

Bidens fernnifolia | Astereaceae 5 1.2919897 1.67

Bouteloua gracilis | Poaceae 80 20.6718346| 427.32

Pennisetum

villosum Poaceae 124 32.0413437| 1026.65

Poa anual Poaceae 76 19.6382429| 385.66

Xanthium

strumarium Astereaceae 2 0.5167959 0.27

Riqueza 11 387 1978.9810
Dominancia
SITIO 11
Superficie: 100 m2Altitud (msnm): 2188
Coordenada central UTM X:739957.1 m
UTM Y:2 535839.5 m
Especie Comunidad de Valores Abundancia ‘A
Nombre cientifico plantas absolutos | relativa (pi) pi“2
ESTRATO ARBUSTIVO

sporubulus airoides Poaceae 250 96.153846| 9245.56

amaranthus albus Amaranthaceae 10 3.846154 14.79

Riqueza S=2 260 9260.36
Dominancia

ESTRATO HERBACEO

bidens pilosa astereaceae 15 1.7584994 3.09

ambrosia confertiflora | astereaceae 12 1.4067995 1.98

ambrosia psilostachya | astereaceae 40 4.6893318] 21.99

thithonia tubiformis astereaceae 30 3.5169988 12.37

amaranthus palmeri | Amaranthaceae 10 1.1723329 1.37

bidens odorata astereaceae 54 6.3305979 40.08

bidens fernnifolia astereaceae 32 3.7514654 14.07

artemisa ludoviaciania | astereaceae 10 1.1723329 1.37

bouteloua gracilis Poaceae 289 33.8804220| 1147.88

pennisetum villosum | Poaceae 341 39.9765533| 1598.12

poa anual Poaceae 13 1.5240328 2.32

Barkleyanthus

salicifolius astereaceae 2 0.2344666 0.05

[pomea indica Convolvulaceae 3 0.3516999 0.12

opuntia streptacantha | Cactaceae 2 0.2344666 0.05

Riqueza S=14 853 2844.8933
Dominancia

En principio se obtiene el grado de dominancia que representa cada una de las especies dentro de cada
sitio y en segundo lugar se obtiene el grado de dominancia de las especies para el total del area.
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RECURSOS SOLARES PV
DE MEXICO Il S.A.DE C.V

547_04_16_MA200

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

MODALIDAD PARTICULAR

CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,

ZACATECAS

) @

Obteniendo pi de la division del niumero de individuos de una especie con la sumatoria del nimero total
de individuos de todas las especies; se realizé la misma operacion para cada una de las especies.

Ln (pi) = logaritmo naturalde Abundancia relativa.

Asi mismo se determino el indice de equidad de Shannon fue necesario conocer la diversidad de cada
sitio, una vez obtenido este valor es posible aplicar la férmula de equidad Shannon como se expresa a

continuacion.

E=H/InS
Donde:

E = equidad

H = diversidad

Ln(S) = logaritmo natural del numero total de especies existentes dentro la parcela.

Tabla 4.26. Calculo del Indice de diversidad método de Shannon -Winner obtenidos, en los sitios (del 1 al 11) de
muestreo del predio del proyecto.

Nombregentiico | plantas | absolutos | relatva i | @) | @)xLn @
SITIO 1
ESTRATO ARBUSTIVO
Sporubulus airoides | Poaceae 250 0.9615385 | -0.039221 0.037712
Amaranthus albus Amaranthaceae 10 0.0384615| -3.258097 0.125311
Riqueza S=2 260 0.163024
ID Shannon
ESTRATO HERBACEO
Bidens pilosa astereaceae 15 0.0175850 | -4.040709 0.071056
Ambrosia confertiflora | astereaceae 12 0.0140680| -4.263853 0.059984
Ambrosia psilostachya | astereaceae 40 0.0468933 | -3.059880 0.143488
Thithonia tubiformis astereaceae 30 0.0351700| -3.347562 0.117734
Amaranthus palmeri | Amaranthaceae 10 0.0117233| -4.446174 0.052124
Bidens odorata astereaceae 54 0.0633060| -2.759776 0.174710
Bidens fernnifolia astereaceae 32 0.0375147| -3.283024 0.123161
Artemisa ludoviaciania | astereaceae 10 0.0117233| -4.446174 0.052124
Bouteloua gracilis Poaceae 289 0.3388042| -1.082333 0.366699
Pennisetum villosum | Poaceae 341 0.3997655| -0.916877 0.366536
Poa anual Poaceae 13 0.0152403 | -4.183810 0.063763
Barkleyanthus
salicifolius astereaceae 2 0.0023447| -6.055612 0.014198
Ipomea indica Convolvulaceae 3 0.0035170| -5.650147 0.019872
Opuntia streptacantha | Cactaceae 2 0.0023447| -6.055612 0.014198
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RECURSOS SOLARES PV
DE MEXICO Il S.A.DE C.V

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR
CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,

) @

547_04_16_MA200 ZACATECAS
Riqueza S=14 853 1.639647
ID Shannon
ESTRATO
ARBUSTIVO Hmax=InS 0.6931
ESTRATO
HERBACEO Hmax=InS 2.6391
ESTRATO J=H/H
ARBUSTIVO Equitatividad (J) max= 0.235193382
ESTRATO J=H/H
HERBACEO Equitatividad (J) max= 0.621300203
Espe_cie 5 Comunidad de Valores Abun_danci_a Ln (pi) (pi) X Ln
Nombre cientifico plantas absolutos | relativa (pi) (pi)
SITIO 2
Pennisetum villosum | Poaceae 20 0.0330579| -3.409496 |0.11271062
Poa anual Poaceae 186 0.3074380| -1.179482 |0.36261754
Bidens pilosa astereaceae 120 0.1983471| -1.617737 0.3208734
Ambrosia confertiflora | astereaceae 30 0.0495868| -3.004031 |0.14896022
Amaranthus albus Amaranthaceae 32 0.0528926| -2.939493 |0.15547729
Ambrosia psilostachya | astereaceae 50 0.0826446| -2.493205 |0.20605004
Thithonia tubiformis astereaceae 33 0.0545455| -2.908721 0.1586575
Amaranthus palmeri | Amaranthaceae 24 0.0396694 | -3.227175 |0.12802015
Bidens odorata astereaceae 20 0.0330579| -3.409496 |0.11271062
Bidens fernnifolia astereaceae 52 0.0859504 | -2.453985 0.210921
Artemisa ludoviaciania | astereaceae 20 0.0330579| -3.409496 |0.11271062
Sporubulus airoides | Poaceae 18 0.0297521| -3.514857 |0.10457425
Riqueza S=12 605 2.134283
ID Shannon
Hmax=1InS 2.4849
Equitatividad
J) J=H/H max= 0.85889876
Espe.cie . Comunidad de Valores Abun.danci.a Ln (pi) (pi) x Ln (pi)
Nombre cientifico plantas absolutos | relativa (pi)
SITIO 3
ESTRATO ARBUSTIVO
Thithonia tubiformis | astereaceae 32 0.7619048| -0.271934 | 0.20718759
Bidens odorata astereaceae 10 0.2380952| -1.435085 | 0.34168679
Riqueza S=2 42 0.54887438
ID Shannon
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

RECURSOS SOLARES PV MODALIDAD PARTICULAR . P)
DE MEXICO Ill S.A. DE C.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA (%4
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,
547_04_16_MA200 ZACATECAS
ESTRATO HERBACEO
Pennisetum villosum | Poaceae 13 0.0255906| -3.665532 | 0.093802987
Poa anual Poaceae 206 0.4055718| -0.902605 | 0.3660171071
Bidens pilosa astereaceae 86 0.1692913| -1.776134 | 0.300684128
Ambrosia confertiflora | astereaceae 20 0.0393701| -3.234749 | 0.12735233
Amaranthus albus Amaranthaceae 67 0.1318898| -2.025789 | 0.26718081
Ambrosia
psilostachya astereaceae 43 0.0846457| -2.469281 | 0.20901397171
Amaranthus palmeri | Amaranthaceae 20 0.0393701| -3.234749 | 0.12735233
Bidens fernnifolia astereaceae 12 0.0236220| -3.745575 | 0.088478145
Artemisa
ludoviaciania astereaceae 10 0.0196850| -3.927896 | 0.077320794
Sporubulus airoides | Poaceae 18 0.03543317| -3.340110 | 0.778350343
Bouteloua gracilis Poaceae 10 0.0196850| -3.927896 | 0.077320794
Solanum
elaeagnifolium™ Solanaceae 2 0.0039370| -5.537334 | 0.0271800529
Ipomea indica Convolvulaceae 1 0.0019685| -6.230481 | 0.012264727
Riqueza S=13 508 1.8869390
ID Shannon
ESTRATO Hmax=In
ARBUSTIVO S 0.6931
ESTRATO Hmax=In
HERBACEO S 2.5649
ESTRATO J=H/H
ARBUSTIVO Equitatividad (J) max= 0.7919
ESTRATO J=H/H
HERBACEO Equitatividad (J) max= 0.7357
Espe_cie . Comunidad de Valores Abun_danci_a Ln (pi) (pi) X Ln
Nombre cientifico plantas absolutos | relativa (pi) (pi)
SITIO 4
ESTRATO ARBUSTIVO
Calliandra eriophylla | Fabaceae 2 0.5000| -0.693147 0.34657
Opuntia streptacantha | Cactaceae 1 0.2500| -1.386294 0.34657
Prosopis laevigata Fabaceae 1 0.2500| -1.386294 0.34657
Riqueza S=3 4 1.03972
ID
Shannon
ESTRATO HERBACEO
Cyclanthera
tamnoides Cucurbitaceae 1 0.0018057| -6.317165 0.01740
Pennisetum villosum | Poaceae 13 0.0234657| -3.752215 0.08805
Poa anual Poaceae 206 0.3718412| -0.989289 0.36786
EL PRESENTE ESTUDIO NO DEBERA MODIFICARSE PARCIAL O TOTALMENTE SIN LA APROBACION POR ESCRITODE 56
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

RECURSOS SOLARES PV MODALIDAD PARTICULAR . ‘\)
DE MEXICO Ill S.A. DE C.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA (b
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,
547_04_16_MA200 ZACATECAS
Bidens pilosa astereaceae 86 0.1552347| -1.862817 0.28917
Ambrosia confertiflora | astereaceae 20 0.0361011| -3.321432 0.11991
Amaranthus albus Amaranthaceae 67 0.1209386| -2.112472 0.25548
Ambrosia psilostachya | astereaceae 43 0.0776173| -2.555965 0.19839
Thithonia tubiformis astereaceae 32 0.0577617| -2.851429 0.16470
Amaranthus palmeri | Amaranthaceae 20 0.0367077| -3.321432 0.119971
Bidens odorata astereaceae 10 0.0180505| -4.014580 0.07247
Bidens fernnifolia astereaceae 12 0.0216606| -3.832258 0.08301
Artemisa ludoviaciania | astereaceae 10 0.0180505| -4.014580 0.07247
Sporubulus airoides | Poaceae 18 0.0324910| -3.426793 0.11134
Bouteloua gracilis Poaceae 10 0.0180505| -4.014580 0.07247
Solanum
elaeagnifolium Solanaceae 2 0.0036707| -5.624018 0.02030
Ipomea indica Convolvulaceae 1 0.0018051| -6.317165 0.01140
Cyclanthera
tamnoides Cucurbitaceae 2 0.0036707| -5.624018 0.02030
Sicyos deppei Cucurbitaceae 1 0.0018057| -6.317165 0.01140
Riqueza S=18 554 2.0900
ID
Shannon
ESTRATO
ARBUSTIVO /Hmax=1In S 1.0986
ESTRATO
HERBACEO H max=InS 2.8904
ESTRATO
ARBUSTIVO Equitatividad (J) J=H/Hmax= 0.9463946
ESTRATO
HERBACEO Equitatividad (J) J=H/H max= 0.7230991
Especie Comunidad de Valores Abundancia Ln (pi) (pi) x Ln
Nombre cientifico plantas absolutos relativa (pi) P (pi)
SITIO 5
ESTRATO ARBUSTIVO
Barkleyanthus
salicifolius astereaceae 5 0.62500| -0.470004 | 0.293752
Opuntia streptacantha | Cactaceae 2 0.25000| -1.386294 | 0.346574
Opuntia leucotricha Cactaceae 1 0.12500| -2.079442 | 0.259930
Riqueza S=3 8 0.900256
ID
Shannon
ESTRATO HERBACEO
Pennisetum villosum | Poaceae 20 0.0333890| -3.399529 | 0.71135068
Poa anual Poaceae 165 0.275459171| -1.289316 | 0.35571539
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

RECURSOS SOLARES PV MODALIDAD PARTICULAR ~ ‘\)
DE MEXICO Ill S.A.DE C.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA (\.
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,
547_04_16_MA200 ZACATECAS
Bidens pilosa Astereaceae 98 0.1636060| -1.810294 | 0.2961750
Ambrosia confertiflora | Astereaceae 34 0.0567613| -2.868901 | 0.1628425
Amaranthus albus Amaranthaceae 43 0.0717863| -2.634061 | 0.1890896
Ambrosia
psilostachya Astereaceae 56 0.0934891| -2.369910 | 0.2215609
Thithonia tubiformis | Astereaceae 30 0.0500835| -2.994064 | 0.7499531
Amaranthus palmeri | Amaranthaceae 53 0.0884808| -2.424970 | 0.27145633
Bidens odorata Astereaceae 12 0.0200334| -3.910355 | 0.0783377
Bidens fernnifolia Aslereaceae 19 0.0317195| -3.450823 | 0.1094585
Artemisa
ludoviaciania Astereaceae 10 0.0166945| -4.092677 | 0.0683252
Sporubulus airoides | Poaceae 18 0.03005017| -3.504890 | 0.7053222
Bouteloua gracilis Poaceae 12 0.0200334| -3.910355 | 0.0783377
Solanum
elaeagnifolium Solanaceae 3 0.0050083| -5.296649 | 0.0265275
lpomea indica Convolvulaceae 1 0.0016694| -6.395262 | 0.0106766
Foeniculum vulgare | Apiaceae 10 0.0166945| -4.092677 | 0.0683252
Tagetes minuta Apiaceae 15 0.0250417| -3.687211 | 0.0923342
Riqueza S=17 599 2.3404895
ID
Shannon
ESTRATO
ARBUSTIVO ' Hmax=In S 1.0986
ESTRATO
HERBACEO Hmax=InS 2.8332
ESTRATO
ARBUSTIVO ' Equitatividad (J) J=H/H max= 0.819448372
ESTRATO
HERBACEO  Equitatividad (J) J=H/H max= 0.826090097
Especie Comunidad de Valores |Abundancia Ln (pi) (pi) x Ln
Nombre cientifico plantas absolutos | relativa (pi) P (pi)
SITIO 6
ESTRATO ARBOREO
Acacia shaffneri Fabaceae 1 0.5000000) -0.693147 | 0.3465736
Prosopis laevigata Fabaceae 1 0.5000000) -0.693147 | 0.3465736
Riqueza S=2 2 0.693147
ID
Shannon
ESTRATO HERBACEO
Pennisetum villosum | Poaceae 10 0.0322581| -3.433987 | 0.1107738
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

RECURSOS SOLARES PV MODALIDAD PARTICULAR . ‘\)
DE MEXICO Ill S.A. DE C.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA (\.
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,
547_04_16_MA200 ZACATECAS
Poa anual Poaceae 100 0.3225806| -1.131402 | 0.3649684
Bidens pilosa Astereaceae 80 0.2580645| -1.354546 | 0.3495602
Ambrosia confertiflora | Astereaceae 20 0.0645161| -2.740840 | 0.1768284
Amaranthus albus Amaranthaceae 8 0.0258065| -3.657131 | 0.0943776
Ambrosia
psilostachya Astereaceae 10 0.03225817| -3.433987 | 0.1107738
Thithonia tubiformis | Astereaceae 8 0.0258065| -3.657131 | 0.0943776
Amaranthus palmeri | Amaranthaceae 12 0.0387097| -3.251666 | 0.1258709
Bidens odorata astereaceae 20 0.0645161| -2.740840 | 0.1768284
Bidens fernnifolia Astereaceae 22 0.0709677| -2.645530 | 0.1877473
Artemisa
ludoviaciania Astereaceae 20 0.06451617| -2.740840 | 0.71768284
Riqueza S=11 310 1.968935
ID
Shannon
ESTRATO
ARBOREO Hmax=InS 0.6931
ESTRATO
HERBACEO Hmax=InS 2.3979
ESTRATO J=H/H
ARBOREO Equitatividad (J) max= 1.00
ESTRATO J=H/H
HERBACEO Equitatividad (J) max= 0.8211
Especie Comunidad de Valores | Abundancia Ln (pi) (pi) x Ln
Nombre cientifico plantas absolutos | relativa (pi) P (pi)
SITIO 7
ESTRATO ARBUSTIVO
Acacia shaffneri Fabaceae 10 0.9090909| -0.095310 | 0.086646
Prosopis laevigata Fabaceae 1 0.0909091| -2.397895 | 0.217990
Riqueza 2 11 0.304636
ID
Shannon
ESTRATO HERBACEO
Xanthium strumarium | Astereaceae 2 0.0024420| -6.014937 | 0.07146885
Tagetes lugunata Apiaceae 50 0.0610501| -2.796061 | 0.1706997
Tagetes minuta Apiaceae 70 0.0854701| -2.459589 | 0.27102213
Barkleriyanthus Barkleyanthus
salicifolius salicifolius 3 0.0036630| -5.609472 | 0.0205475
Pennisetum villosum | Poaceae 400 0.4884005| -0.716620 | 0.3499973
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

RECURSOS SOLARES PV MODALIDAD PARTICULAR . ‘\)
DE MEXICO Ill S.A. DE C.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA (\,
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,
547_04_16_MA200 ZACATECAS
Poa anual Poaceae 250 0.3052503| -1.186623 | 0.3622171
Thithonia tubiformis | Astereaceae 10 0.01227100| -4.405499 | 0.0537912
Amaranthus palmeri | Amaranthaceae 9 0.0109890| -4.510860 | 0.0495699
Bidens odorata Astereaceae 10 0.0122100| -4.405499 | 0.0537912
Bidens fernnifolia Astereaceae 15 0.0183150| -4.000034 | 0.0732607
Riqueza 10 819 1.358784
ID
Shannon
ESTRATO
ARBUSTIVO Hmax=InS 0.6931
ESTRATO
HERBACEO Hmax=InS 2.3026
ESTRATO J=H/H
ARBUSTIVO  Equitatividad (J) max= 0.4394970
ESTRATO J=H/H
HERBACEO  Equitatividad (J) max= 0.5901126
Especie Comunidad de Valores Abundancia Ln (pi) (pi) x Ln
Nombre cientifico plantas absolutos relativa (pi) P (pi)
SITIO 8
Bidens pilosa Astereaceae 20 0.0209205| -3.867026 0.080900
Ambrosia confertiflora | Astereaceae 10 0.0104603| -4.560173 0.047701
Amaranthus albus Amaranthaceae 22 0.0230126| -3.771715 0.086797
Ambrosia psilostachya | Astereaceae 30 0.0313808| -3.461561 0.108626
Thithonia tubiformis Astereaceae 40 0.0418410| -3.173878 0.132798
Amaranthus palmeri | Amaranthaceae 20 0.0209205| -3.867026 0.080900
Bidens odorata Astereaceae 34 0.0355649| -3.336397 0.118658
Bidens fernnifolia Astereaceae 32 0.0334728| -3.397022 0.113708
Artemisa ludoviaciania | Astereaceae 40 0.0418410| -3.173878 0.132798
Sporubulus airoides Poaceae 200 0.2092050| -1.564441 0.327289
Bouteloua gracilis Poaceae 150 0.1569038| -1.852123 0.290605
Pennisetum viflosum | Poaceae 231 0.2416318| -1.420340 0.343199
Poa anual Poaceae 120 0.1255230| -2.075266 0.260494
Xanthium strumarium | Astereaceae 3 0.0031381| -5.764146 0.018088
Barkleyanthus
salicifolius Astereaceae 4 0.0041841| -5.476464 0.022914
Riqueza S=15 956 2.165476
ID
Shannon
Hmax=InS 2.7081
Equitatividad (J) J=H/H max= 0.799643991
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

RECURSOS SOLARES PV MODALIDAD PARTICULAR : P)
DE MEXICO Ill S.A.DE C.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA (4
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,
547_04_16_MA200 ZACATECAS
Espe_cie » Comunidad de Valores Abun_danci_a Ln (pi) (pi) X Ln
Nombre cientifico plantas absolutos | relativa (pi) (pi)
SITIO9
Bidens pilosa Astereaceae 20 0.0208986| -3.868071 0.080837
Ambrosia confertiflora | Astereaceae 10 0.0104493| -4.561218 0.047662
Amaranthus albus Amaranthaceae 22 0.0229885| -3.772761 0.086730
Ambrosia psilostachya | Astereaceae 30 0.0313480| -3.462606 0.108546
Thithonia tubiformis | Astereaceae 40 0.0417973| -3.174924 0.132703
Amaranthus palmeri | Amaranthaceae 20 0.0208986| -3.868071 0.080837
Bidens odorata Astereaceae 34 0.0355277| -3.337443 0.118572
Bidens fernnifolia Astereaceae 32 0.0334378| -3.398067 0.113624
Artemisa ludoviaciania | Astereaceae 40 0.0417973| -3.174924 0.132703
Sporubulus airoides | Poaceae 200 0.2089864 | -1.565486 0.327165
Bouteloua gracilis Poaceae 150 0.1567398| -1.853168 0.290465
Pennisetum villosum | Poaceae 231 0.2413793| -1.421386 0.343093
Poa anual Poaceae 120 0.1253918| -2.076312 0.260353
Xanthium strumarium | Astereaceae 3 0.0031348| -5.765191 0.018073
Barkleyanthus
salicifolius Astereaceae 4 0.0041797| -5.477509 0.022894
lpomea indica Convolvulaceae 1 0.0010449| -6.863803 0.007172
Riqueza S=16 957 2.171430
ID
Shannon
Hmax=InS 2.7726
Equitatividad (J) J=H/H max= 0.783177783
Espe_cie y Comunidad de Valores Abun_danci_a Ln (pi) (pi) X Ln
Nombre cientifico plantas absolutos | relativa (pi) (pi)
SITIO 10
ESTRATO ARBOREO
acacia shaffneri Fabaceae 1 0.3333333| -1.098612 | 0.366204
prosopis laevigata Fabaceae 2 0.6666667 | -0.405465 | 0.270310
Riqueza S=2 3 0.636514
ID
Shannon
ESTRATO ARBUSTIVO
artemisa ludoviaciania | astereaceae 5 0.0454545| -3.091042 | 0.740502
sporubulus airoides Poaceae 100 0.9090909| -0.095310 | 0.086646
amaranthus albus Amaranthaceae 5 0.0454545]| -3.091042 | 0.740502
Riqueza S=3 110 0.367649
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

RECURSOS SOLARES PV MODALIDAD PARTICULAR : ‘\)
DE MEXICO Ill S.A. DE C.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA (b
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,
547_04_16_MA200 ZACATECAS
ID
Shannon
ESTRATO HERBACEO
bidens pilosa astereaceae 10 0.0258398 | -3.655840 | 0.094466
ambrosia confertiflora | astereaceae 25 0.0645995| -2.739549 | 0.176973
ambrosia psilostachya | astereaceae 12 0.0310078 | -3.473518 | 0.707706
thithonia tubiformis astereaceae 30 0.0775194 | -2.557227 | 0.198235
amaranthus palmeri | Amaranthaceae 8 0.0206718| -3.878983 | 0.080186
bidens odorata astereaceae 15 0.0387597| -3.250374 | 0.125984
bidens fernnifolia astereaceae 5 0.0129199| -4.348987 | 0.056188
bouteloua gracilis Poaceae 80 0.2067183| -1.576398 | 0.325870
pennisetum villosum | Poaceae 124 0.3204134| -1.138143 | 0.364676
poa anual Poaceae 76 0.1963824 | -1.627691 | 0.379650
xanthium strumarium | astereaceae 2 0.0051680| -5.265278 | 0.027211
Riqueza S=11 387 1.877145
ID
Shannon
ESTRATO
ARBOREO Hmax=In$S 0.6931
ESTRATO
ARBUSTIVO Hmax=InS 1.0986
ESTRATO
HERBACEO Hmax=InS 2.3979
J=H/H
ESTRATO ARBOREO  Equitatividad (J) max= 0.918295834
ESTRATO J=H/H
ARBUSTIVO  Equitatividad (J) max= 0.334648976
ESTRATO J=H/H
HERBACEO  Equitatividad (J) max= 0.782830425
Especie Comunidad de Valores | Abundancia Ln (pi) (pi) x Ln
Nombre cientifico plantas absolutos | relativa (pi) P (pi)
SITIO 11
ESTRATO ARBUSTIVO
sporubulus airoides Poaceae 250 0.9615385| -0.039221 | 0.037712
amaranthus albus Amaranthaceae 10 0.0384615| -3.258097 | 0.125311
Riqueza S=2 260 0.163024
ID
Shannon
ESTRATO HERBACEO
bidens pilosa astereaceae 15 0.0175850| -4.040709 | 0.071056
ambrosia confertiflora | astereaceae 12 0.0140680| -4.263853 | 0.059984
ambrosia psilostachya | astereaceae 40 0.0468933| -3.059880 | 0.743488
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

RECURSOS SOLARES PV MODALIDAD PARTICULAR . ‘\)
DE MEXICO Ill S.A. DE C.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA (\,
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,
547 _04_16_MA200 ZACATECAS

thithonia tubiformis astereaceae 30 0.0351700| -3.347562 | 0.117734
amaranthus palmeri | Amaranthaceae 10 0.0117233| -4.446174 | 0.052124
bidens odorata astereaceae 54 0.0633060| -2.759776 | 0.174710
bidens fernnifolia astereaceae 32 0.0375147| -3.283024 | 0.123161
artemisa ludoviaciania | astereaceae 10 0.0117233| -4.446174 | 0.052124
bouteloua gracilis Poaceae 289 0.3388042 | -1.082333 | 0.366699
pennisetum viflosum | Poaceae 341 0.3997655| -0.916877 | 0.366536
poa anual Poaceae 13 0.0152403 | -4.183810 | 0.063763
Barkleyanthus

sallcifolius astereaceae 2 0.0023447| -6.055612 | 0.014198
[pomea indica Convolvulaceae 3 0.0035170| -5.650147 | 0.019872
opuntia streptacantha | Cactaceae 2 0.0023447| -6.055612 | 0.014198
Riqueza S=14 853 1.639647

ID
Shannon
ESTRATO
ARBUSTIVO Hmax=InS 0.6931
ESTRATO
HERBACEO Hmax=InS 2.6391
ESTRATO J=H/H
ARBUSTIVO  Equitatividad (J) max= 0.235193382
ESTRATO J=H/H
HERBACEO  Equitatividad (J) max= 0.621300203

Fuente: Elaborado por INERCO Consultoria México, 2016

Una vez obtenidos los valores de diversidad para cada especie dentro del sitio de muestreo se realiza la
sumatoria de estos valores para cada especie obteniendo de esta forma la diversidad del sitio.

Realizando la misma operacion en cada una de los sitios de muestreo obtenidos.

El valor de importancia de las especies (VI) puede fluctuar de 0 a 3.00 (o0 300%), Al dividir el VI por 3, se
obtienen cifras con valores de 0 a 1.00 (100%). El valor de importancia, o el porcentaje de importancia,
provee un estimadoglobal de la importancia de una especie de planta en una comunidad determinada
donde los valores relativos de densidad, dominancia y frecuencia alcanzan valores de 0 a 100. Esto
permite larelacion entre zona y especie. Sin embargo, los calculos que seobtengan por especie deben
ser utilizados con discrecion ya que soninfluidos por los datos de densidad, dominancia y frecuencia,

Tabla 4.27. Indice de importancia de las especies (densidad relativa, frecuencia relativay dominanciarelativa)en los
sitios de muestreo (del 1 al 11) del predio del proyecto.

NOMBRE | NO. D
ESPECIE | COMUN | INDIV. | Densidad | DR | F FR | (Dominanc) | D(R Vi
SITIO 1
ESTRATO ARBOREO

Acacla
shafferi | Fabaceae 1 0.0100 | 5000 050 | 50.00 | 226980 4194| 14194
Prosopis
Jaevigata | Fabaceae 1 0.0100 15000 | 050 | 5000 | 314199 58.06| 158.06

TOTAL 2 0.0200 | 100.0| 1.00 | 1000 | 54.1139 300.00
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RECURSOS SOLARES PV
DE MEXICO Il S.A.DE C.V

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

MODALIDAD PARTICULAR
CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA

MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,

547 04_16_MA200 ZACATECAS
\ \ \ 100.00 \
ESTRATO HERBACEO

Ve | poacese 10 | 01000 | 353 | 100 | 10.00 | 104058 | (5389 13.76
poa anual | piacese 100 | 10000 13596 1.00 | 10.00 | 10405827 | 538909 96.15
Bidens piiosa| astereaceae| 80 | %%%0 | 2581 1.00 | 1000 | ®9°9729 | 344002 70.30
conitora | astereacese| 20 | %% | 645 | 100 | 1000 | 416238 | o156 18.61
g/lgisranfhus skl P 0.0800 | 558 | 050 | 500 | 56597 0.3449 7.93
;‘g?qggof;gvya astereaceae | 10 | 01900 | 353 | 100 | 10.00 | 104098 | (5389 13.76
i | astercacese| 8 0.0800 | 558 | 050 | 500 | 5697 0.3449 7.93
ﬁgggmus ooe "% |y | 01200 | g0 | 100 | 1000 | 14984 | 07760 14.65
ccorats astereaceae | 20 | 02990 | 645 | 100 | 1000 | 416233 | 1586 18.61
Bidens 0.2200 50.3642
femn/fg//a astereaceae 22 7.10 | 1.00 10.00 2.6083 19.71
ﬁlgizggania astereaceae 20 0.2000 6.45 | 1.00 10.00 41.6233 2.1556 18.61

TOTAL 310 | 31000 | 100 | 10| 100] 1930.9053] 100.00|  300.00

NOMBRE | NO. D
ESPECIE | COMUN | INDIV. | Densidad | DR | F | FR | (Dominanc) | DQR Vi
SITIO 2

Lo | Poaceae 20 | 02000 | 334 | 100 | 10.00 | 1993 0.6744 13.98
Poa anual Poaceae 186 1.8600 3074 | 1.00 | 10.00 945.18 58 3279 99.07
Z/gigs | ostereaceae | 120 | 12090 | 4983 | 1.00 | 1000 | %2 | 242780 54.11
Comioniiora | @stereaceae | 30 | 03000 | 4oc | 100 | 1000 | 2459 1.5174 16.48
Lere | gharaniiac |52 | 03200 | g4 | 050 | 500 27.98 1.7264 12.02
;‘fﬂggotggvya astereaceae | 50 | 0.5000 | g6 | 550 | 500 68.30 4.2149 17.48
wbioms | astereaceae | 33 | 03300 | g 4o | 050 | 500 29.75 1.8360 12.29
ﬁg};rjr/;thus Znearanmac 24 | 02400 | 3497 | 100 | 1000 | 1074 0.9711 14.94
ocorats astereaceae | 20 | 02000 | 544 | 490 | 1000 | 1993 0.6744 13.98
oo | astereaceae | 52 | 05200 | goo | o0 | g0 | 7387 4.5589 23.15
voviaaiania| 3stereaceae | 20 | 02000 | ga | 100 | 1000 | 1093 0.6744 13.98
e | Poaceae 18 | 01800 | 598 | 050 | 5.00 8.85 0.5463 8.52
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

RECURSOS SOLARES PV MODALIDAD PARTICULAR . ‘\)
DE MEXICO lll S.A.DE C.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA (\p
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,
547_04_16_MA200 ZACATECAS
| 605 | 6.0500 |100.00]10.00|100.00| 1620.4631| 100.00]  300.00]
NOMBRE NO. D
ESPECIE COMUN INDIV. | Densidad DR F FR (Dominanc) D(O)R Vi
SITIO 3
ESTRATO ARBUSTIVO
Thithonia 0.3200
tubiformis astereaceae 32 ) 76.19 | 1.00 | 50.00 5804.9887 91.1032 217.29
Bidens 0.1000
odorata astereaceae 10 ) 23.81 | 1.00 | 50.00 566.8934 8.8968 82.71
42 0.4200 |100.00| 2.00 | 100.00 | 6371.8821 100.0000 300.00
ESTRATO HERBACEO
Pennisetum 0.1300
villosum Poaceae 13 ) 2.56 1.00 8.33 6.5488 0.2923 11.18
Poaanual | p,;ceze 206 | 20600 | 4555 | 1.00 | 833 | 1644.3983 | 734034 122.29
Bidens pilosa | A sioreaceae| 86 0.8600 | 1593 | 1.00 | 833 | 2865956 | 12.7932 38.06
Ambrosia 0.2000
confertiflora | Astereaceae 20 ) 3.94 | 1.00 8.33 15.5000 0.6919 12.96
Amaranthus | Amaranthac 0.6700
albus eae 67 ) 13.19 | 1.00 8.33 173.9491 7.7648 29.29
Ambrosia 0.4300
psilostachya | Astereaceae 43 ) 8.46 | 1.00 8.33 71.6489 3.1983 20.00
Amaranthus | Amaranthac 0.2000
palmeri eae 20 ) 3.94 | 1.00 8.33 15.5000 0.6919 12.96
Bidens 0.1200
fernnifolia Astereaceae 12 ’ 2.36 1.00 8.33 5.5800 0.2491 10.94
Artemisa 0.1000
ludoviaciania | Astereaceae 10 ) 1.97 | 1.00 8.33 3.8750 0.1730 10.47
Sporubulus 0.1800
ajfroides Poaceae 18 ) 3.54 | 1.00 8.33 12.5550 0.5604 12.44
Bouteloua 0.1000
gracilis Poaceae 10 ) 1.97 | 1.00 8.33 3.8750 0.1730 10.47
Solanum
elaeagnifoliu 0.0200
m Solanaceae 2 0.39 | 0.50 417 0.1550 0.0069 457
lpomea Convolvulac 0.0100
indica eae 1 ) 0.20 | 0.50 417 0.0388 0.0017 4.37
508 5.0800 |100.00|12.00 | 100.00 2240.2195 | 100.0000 300.0000
NOMBRE NO. D
ESPECIE COMUN INDIV. | Densidad DR F FR (Dominanc) DOR Vi
SITIO 4
ESTRATO ARBUSTIVO
Calliandra 0.0200
eriophylla Fabaceae 2 ) 50.00 | 0.50 | 33.33 2500.00 66.67 150.00
Opuntia
streptacanth 0.0100
a Cactaceae 1 25.00 | 0.50 | 33.33 625.00 16.67 75.00
Prosopis Fabaceae 1 0.0100 | 25.00 | 0.50 | 33.33 625.00
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RECURSOS SOLARES PV
DE MEXICO Il S.A.DE C.V

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

MODALIDAD PARTICULAR
CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,

547_04_16_MA200 ZACATECAS

laevigata 16.67 75.00

4 0.0400 | 19901 450 | 100.00 | 3750.00

' 0 ' ’ ’ 100.00 300.00
ESTRATO HERBACEO

Cyclanthera | Cucurbitacea 0.0100
tamnoides e 1 ) 0.18 | 0.50 3.13 0.0326 0.0017 3.31
Pennisetum 0.1300
villosum Poaceae 13 ) 2.35 | 1.00 6.25 5.5064 0.2867 8.88
Poa anual | Poaceae 206 2.0600 |37.18 | 1.00 | 6.25 | 1382.6584 | 71.9962 115.43
Bidens pilosa | ,oreaceae | 86 | 98900 | 1552 | 1.00 | 625 | 2409780 | 12.5479 34.32
Ambrosia 0.2000
confertiflora | astereaceae 20 ) 3.61 1.00 6.25 13.0329 0.6786 10.54
Amaranthus | Amaranthace 0.6700
albus ae 67 ) 12.09 | 1.00 6.25 146.2615 7.6160 25.96
Ambrosia 0.4300
psilostachya | Astereaceae 43 ) 7.76 | 1.00 6.25 60.2445 3.1370 17.15
Thithonia 0.3200
tubiformis Astereaceae 32 ) 5.78 | 1.00 6.25 33.3642 1.7373 13.76
Amaranthus | Amaranthace 0.2000
palmeri ae 20 ) 3.61 1.00 6.25 13.0329 0.6786 10.54
Bidens 0.1000
odorata Astereaceae 10 ) 1.81 1.00 6.25 3.2582 0.1697 8.22
Bidens 0.1200
fernnifolia Astereaceae 12 ) 2.17 | 1.00 6.25 4.6918 0.2443 8.66
Artemisa 0.1000
ludoviaciania | Astereaceae 10 ) 1.81 1.00 6.25 3.2582 0.1697 8.22
Sporubulus 0.1800
airoides Poaceae 18 ) 3.25 | 1.00 6.25 10.5566 0.5497 10.05
Bouteloua 0.1000
gracilis Poaceae 10 ) 1.81 1.00 6.25 3.2582 0.1697 8.22
Solanum
elaeagnifoliu 0.0200
m Solanaceae 2 0.36 | 1.00 6.25 0.1303 0.0068 6.62
lpomea Convolvulace 0.0100
indica ae 1 ) 0.18 | 0.50 3.13 0.0326 0.0017 3.31
Cyclanthera | Cucurbitacea 0.0200
tamnoides e 2 ) 0.36 | 0.50 3.13 0.1303 0.0068 3.49
Sicyos Cucurbitacea 0.0100
deppei e 1 ) 0.18 | 0.50 3.13 0.0326 0.0017 3.31

554 5.5400 100.0 | 16.00 | 100.00 | 1920.4603 | 100.0000 300.0000

NO.

NOMBRE INDIV D
ESPECIE COMUN . Densidad | DR F FR (Dominanc) | D(R VI
SITIO S
ESTRATO ARBUSTIVO

Barkleyanthu 0.0500
s salicifolius | Astereaceae 5 ' 62.50 | 1.00 | 50.00 3906.2500 83.3333 195.83
Opuntia
streptacanth 0.0200
a Cactaceae 2 25.00 | 0.50 | 25.00 625.0000 13.3333 63.33
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RECURSOS SOLARES PV
DE MEXICO Il S.A.DE C.V

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR
CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,

547_04_16_MA200 ZACATECAS
Opuntia 0.0100
leucotricha Cactaceae 1 ' 1250 | 0.50 | 25.00 156.2500 3.3333 40.83
g | 00800 14500 2.00 | 100.00 | 468750 | 100.00]  300.00
Estrato herbaceo
Pennisetum 0.2000
villosum Poaceae 20 ' 3.34 | 1.00 6.25 11.1482 0.8250 10.41
poa anual | piacese 165 | 18990 15755 100 | 625 | 758.7771 | 56.1491 89.94
Bidens pilosa | storeaceae | 98 | %9890 | 1636 1.00 | 625 | 267.6693 | 19.8074 42.42
Ambrosia 0.3400
confertiflora | Astereaceae 34 ' 5.68 | 1.00 6.25 32.2184 2.3841 14.31
Amaranthus | Amaranthace 0.4300
albus ae 43 ' 7.18 | 1.00 6.25 51.5327 3.8134 17.24
Ambrosia 0.5600
psilostachya | Astereaceae 56 ' 9.35 | 1.00 6.25 87.4022 6.4677 22.07
Thithonia 0.3000
tubiformis Astereaceae 30 ' 5.01 1.00 6.25 25.0835 1.8562 13.11
Amaranthus | Amaranthace 05300
palmeri ae 53 ' 8.85 | 1.00 6.25 78.2885 5.7933 20.89
Bidens 0.1200
odorata Astereaceae 12 ' 2.00 | 1.00 6.25 4.0134 0.2970 8.55
Bidens 0.1900
fernnifolia Astereaceae 19 ) 3.17 | 1.00 6.25 10.0613 0.7445 10.17
Artemisa 0.1000
ludoviaciania | Astereaceae 10 ' 1.67 | 1.00 6.25 2.7871 0.2062 8.13
Sporubulus 0.1800
alroides Poaceae 18 ' 3.01 | 1.00 6.25 9.0301 0.6682 9.92
Bouteloua 0.1200
gracilis Poaceae 12 ' 2.00 | 1.00 6.25 4.0134 0.2970 8.55
Solanum
elaeagnifoliu 0.0300
m Solanaceae 3 0.50 | 0.50 3.13 0.2508 0.0186 3.64
lpomea Convolvulace 0.0100
indica ae 1 ' 0.17 | 0.50 3.13 0.0279 0.0021 3.29
Foeniculum 0.1000
vulgare Apiaceae 10 ' 1.67 | 1.00 6.25 2.7871 0.2062 8.13
Tagetes 0.1500
minuta Apiaceae 15 ' 2.50 | 1.00 6.25 6.2709 0.4640 9.22
599 5.9900 100.0 | 16.00 | 100.00 | 1351.3619 100.00 300.00
NO.
NOMBRE INDIV D
ESPECIE COMUN Densidad DR F FR (Dominanc) D(OR Vi
SITIO 6
ESTRATO ARBUSTIVO
Opuntia
streptacanth 0.1000
a Cactaceae 10 4762 | 1.00 | 33.33 2267.574 63.6943 144.65
Opuntia 0.0700
leucotricha Cactaceae 7 ) 33.33 | 1.00 | 33.33 1111.111 31.2102 97.88
Tagetes Apiaceae 2 0.0200 | 952 | 0.50 | 16.67 90.703
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RECURSOS SOLARES PV
DE MEXICO Il S.A.DE C.V

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR
CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,

547_04_16_MA200 ZACATECAS
minuta 2.5478 28.74
Acacia 0.0200
shaffneri Fabaceae 2 ) 9.52 | 0.50 16.67 90.703 2.5478 28.74
21 0.2100 100.0 | 3.00 | 100.00 | 3560.091 100.00 300.00
ESTRATO HERBACEO
Thithonia 0.1200
tubiformis Astereaceae 12 ) 2.17 1.00 7.69 4.7259 0.1456 10.01
Euphobia 0.0200
ophthalmica | Euphobliaceae| 2 ) 0.36 | 0.50 3.85 0.1313 0.0040 4.21
Salsola Chenopodiacea 3.0000
tragus e 300 ) 54.35 | 1.00 7.69 2953.6862 91.0157 153.06
Ambrosia 0.1000
confertiflora | Astereaceae 10 ) 1.81 1.00 7.69 3.2819 0.1011 9.61
Amaranthus | Amaranthace 0.2100
albus ae 21 ) 3.80 | 1.00 7.69 14.4731 0.4460 11.94
Ambrosia 0.1000
psilostachya | Astereaceae 10 ) 1.81 | 1.00 7.69 3.2819 0.1011 9.61
Thithonia 0.1500
tubiformis Astereaceae 15 ) 2.72 | 1.00 7.69 7.3842 0.2275 10.64
Amaranthus | Amaranthace 0.0800
palmeri ae 8 ) 145 | 1.00 7.69 2.1004 0.0647 9.21
Bidens 0.0600
odorata Astereaceae 6 ) 1.09 | 1.00 7.69 1.1815 0.0364 8.82
Bidens 0.1000
fernnifolia Astereaceae 10 ) 1.81 1.00 7.69 3.2819 0.1011 9.61
Artemisa 0.1200
ludoviaciania | Astereaceae 12 ) 2.17 | 0.50 3.85 4.7259 0.1456 6.17
Sporubulus 0.6000
airoides Poaceae 60 ) 10.87 | 0.50 3.85 118.1474 3.6406 18.36
Bouteloua 0.5500
gracilis Poaceae 55 ) 9.96 | 1.00 7.69 99.2767 3.0591 20.72
Solanum
elaeagnifoliu 0.3000
m Solanaceae 30 543 | 1.00 7.69 29.5369 0.9102 14.04
Foeniculum 0.0100
vulgare Foeniculum 1 ) 0.18 | 0.50 3.85 0.0328 0.0010 4.03
552 5.5200 100.0 | 13.00 | 100.00 3245.2478 100.00 300.00
NO.
NOMBRE INDIV D
ESPECIE COMUN Densidad DR F FR (Dominanc) D(O)R Vi
SITIO 7
ESTRATO ARBUSTIVO
Acacia 0.1000
shaffneri Fabaceae 10 ) 90.91 | 1.00 | 66.67 | 8264.4628 99.0099 256.59
Prosopis 0.0100
/aevigata Fabaceae 1 ) 9.09 | 0.50 | 33.33 82.6446 0.9901 43.41
11 0.1100 100.0 | 1.50 | 100.00 | 8347.1074 100.00 300.00
ESTRATO HERBACEO
Xanthium 0.0200
strumarium | Astereaceae 2 ) 0.24 | 0.50 5.26 0.0596 0.0017 5.51
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RECURSOS SOLARES PV
DE MEXICO Il S.A.DE C.V

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA
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Tagetes 0.5000
lugunata Apiaceae 50 ) 6.11 1.00 | 10.53 37.2711 1.0850 17.72
Tagetes 0.7000
minuta Apiaceae 70 ) 8.55 | 1.00 10.53 73.0514 2.1266 21.20
Barkleriyanth | Barkleyanthus 0.0300
us salicifolius | salicifolius 3 ) 0.37 | 1.00 10.53 0.1342 0.0039 10.90
Pennisetum 4.0000
villosum Poaceae 400 ) 48.84 | 1.00 10.53 | 2385.3504 69.4387 128.81
Poaanual | p,aceze 250 | 29000 | 3553| 100 | 1053 | 931.7775 | 27.1245 68.18
Thithonia 0.1000
tubiformis Astereaceae 10 ) 1.22 | 1.00 10.53 1.4908 0.0434 11.79
Amaranthus | Amaranthace 0.0900
palmeri ae 9 ) 1.10 | 1.00 10.53 1.2076 0.0352 11.66
Bidens 0.1000
odorata Astereaceae 10 ) 1.22 | 1.00 10.53 1.4908 0.0434 11.79
Bidens 0.1500
fernnifolia Astereaceae 15 ) 1.83 | 1.00 10.53 3.3544 0.0976 12.46

819 8.1900 100.0 | 9.50 | 100.00 3435.1878 100.00 300.00

NO.

NOMBRE INDIV D
ESPECIE COMUN Densidad DR F FR (Dominanc) D(O)R Vi
SITIO 8
Bidens pilosa | 4storeaceae | 20 | 92990 | 509 | 100 | 7.14 | 43767 0.2900 9.52
Ambrosia 0.1000
confertiflora | Astereaceae 10 ) 1.05 | 1.00 7.14 1.0942 0.0725 8.26
Amaranthus | Amaranthace 0.2200
albus ae 22 ’ 2.30 | 1.00 7.14 5.2958 0.3509 9.79
Ambrosia 0.3000
psilostachya | astereaceae 30 ) 3.14 | 1.00 7.14 9.8475 0.6524 10.93
Thithonia 0.4000
tubiformis Astereaceae 40 ) 418 | 1.00 7.14 17.5067 1.1598 12.49
Amaranthus | Amaranthace 0.2000
palmeri ae 20 ) 2.09 | 1.00 7.14 4.3767 0.2900 9.52
Bidens 0.3400
odorata Astereaceae 34 ) 3.56 | 1.00 7.14 12.6486 0.8380 11.54
Bidens 0.3200
fernnifolia Astereaceae 32 ) 3.35 | 1.00 7.14 11.2043 0.7423 11.23
Artemisa 0.4000
ludoviaciania | Astereaceae 40 ) 4.18 | 1.00 7.14 17.5067 1.1598 12.49
Sporubulus 20000
airoides Poaceae 200 ) 20.92 | 1.00 7.14 437.6674 28.9960 57.06
Bouteloua 15000
gracilis Poaceae 150 ) 15.69 | 1.00 7.14 246.1879 16.3103 39.14
Pennisetum 23100
villosum Poaceae 231 ) 2416 | 1.00 7.14 583.8593 38.6814 69.99
poaanual | p,aceze 120 | 12000 14555 100 | 7.14 | 1575603 | 10.4386 30.13
Xanthium 0.0300
strumarium | Astereaceae 3 ) 0.31 0.50 3.57 0.0985 0.0065 3.89
Barkleyanthu 0.0400
s salicifolius | Astereaceae 4 ) 0.42 | 0.50 3.57 0.1751 0.0116 4.00
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

RECURSOS SOLARES PV MODALIDAD PARTICULAR AIED /N ﬁ)
DE MEXICO Il S.A.DE C.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA i\ W (\o
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,
547_04_16_MA200 ZACATECAS

| 956 | 9.5600 | 100.0 | 14.00| 100.00 | 1509.4055| 100.00]  300.00]

NOMBRE NO. D
ESPECIE COMUN INDIV. | Densidad DR F FR (Dominanc) D(O)R Vi
SITIO9
Bidens pilosa |\ 1oreaceae | 20 | 92990 | 209 | 1.00 | 690 | 4.3675 0.2900 9.28
Ambrosia 0.1000
confertiflora |Astereaceae 10 ' 1.04 | 1.00 6.90 1.0919 0.0725 8.01
Amaranthus |\Amaranthacea 0.2200
albus e 22 ' 2.30 | 1.00 6.90 5.2847 0.3508 9.55
Ambrosia 0.3000
psilostachya |Astereaceae 30 ' 3.13 | 1.00 6.90 9.8269 0.6524 10.68
Thithonia 0.4000
tubiformis \Astereaceae 40 ' 418 | 1.00 6.90 17.4701 1.1598 12.24
Amaranthus |Amaranthacea 0.2000
palmeri e 20 ' 2.09 | 1.00 6.90 4.3675 0.2900 9.28
Bidens 0.3400
odorata \Astereaceae 34 ) 3.55 | 1.00 6.90 12.6222 0.8380 11.29
Bidens 0.3200
fernnifolia \Astereaceae 32 ' 3.34 | 1.00 6.90 11.1809 0.7423 10.98
Artemisa 0.4000
ludoviaciania \Astereaceae 40 ' 4,18 | 1.00 6.90 17.4701 1.1598 12.24
Sporubulus 20000
alroides Poaceae 200 ' 20.90 | 1.00 6.90 436.7532 28.9958 56.79
Bouteloua 1.5000
gracilis Poaceae 150 ' 15.67 | 1.00 6.90 245.6737 16.3101 38.88
Pennisetum 23100
villosum Poaceae 231 ' 24.14 | 1.00 6.90 582.6397 38.6811 69.72
poaanual |5, ceae 120 | 12990 | 4554 100 | 690 | 157.2312 | 10.4385 29.87
Xanthium 0.0300
strumarium |Astereaceae 3 ) 0.31 0.50 3.45 0.0983 0.0065 3.77
Barkleyanthu 0.0400
s salicifolius |Astereaceae 4 ' 0.42 | 0.50 3.45 0.1747 0.0116 3.88
lpomea Convolvulacea 0.0100
indica e 1 ' 0.10 | 0.50 3.45 0.0109 0.0007 3.55
957 9.5700 100.0 | 14.50 | 100.00 1506.2636 100.00 300.00
NO.
NOMBRE INDIV D
ESPECIE COMUN . Densidad | DR F FR (Dominanc) | D(R Vi
SITIO 10
ESTRATO ARBOREO
Acacia 0.0100
shaffneri Fabaceae 1 ) 33.33| 0.50 50.00 1111.11 20.00 103.33
Prosopis 0.0200
laevigata Fabaceae 2 ) 66.67 | 0.50 | 50.00 4444 44 80.00 196.67
3 | 90300 14000| 1.00 | 100.00 | 5555556 | 100.00]  300.00

ESTRATO ARBUSTIVO
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RECURSOS SOLARES PV
DE MEXICO Il S.A.DE C.V

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

MODALIDAD PARTICULAR
CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,

547_04_16_MA200 ZACATECAS

Artemisa 0.0500
ludoviaciania | Astereaceae 5 ) 455 | 1.00 33.33 20.6612 0.2488 38.13
Sporubulus 1.0000
ailroides Poaceae 100 ) 90.91| 1.00 33.33 | 8264.4628 99.5025 223.74
Amaranthus | Amaranthace 0.0500
albus ae 5 ) 455 | 1.00 | 33.33 20.6612 0.2488 38.13

110 1.1000 100.0 | 3.00 | 100.00 | 8305.7851 100.00 300.00

ESTRATO HERBACEO

Bidens pilosa | 4stereaceae | 10 | 91900 | 558 | 100 | 952 6.68 0.3374 12.45
Ambrosia 0.2500
confertiflora | Astereaceae 25 ) 6.46 | 1.00 9.52 41.73 2.1087 18.09
Ambrosia 0.1200
psilostachya | Astereaceae 12 ) 3.10 | 1.00 9.52 9.61 0.4858 13.11
Thithonia 0.3000
tubiformis Astereaceae 30 ) 7.75 | 1.00 9.52 60.09 3.0365 20.31
Amaranthus | Amaranthace 0.0800
palmeri ae 8 ) 2.07 | 1.00 9.52 4.27 0.2159 11.81
Bidens 0.1500
odorata Astereaceae 15 ) 3.88 | 1.00 9.52 15.02 0.7591 14.16
Bidens 0.0500
fernnifolia Astereaceae 5 ) 1.29 1.00 9.52 1.67 0.0843 10.90
Bouteloua 0.8000
gracilis Poaceae 80 ) 20.67 | 1.00 9.52 427.32 21.5932 51.79
Pennisetum 12400
villosum Poaceae 124 ) 32.04 | 1.00 9.52 1026.65 51.8776 93.44
Poaanual | p,acege 76 | 97600 |4964| 100 | 952 | 38566 | 19.4878 48.65
Xanthium 0.0200
strumarium | Astereaceae 2 ) 0.52 | 0.50 4.76 0.27 0.0135 5.29

387 3.8700 100.0 | 10.50 | 100.00 1978.98 100.00 300.00

NO.
NOMBRE INDIV D
ESPECIE COMUN . Densidad DR F FR (Dominanc) DOR VI
SITIO 11
ESTRATO ARBUSTIVO
Sporubulus 25000
airoides Poaceae 250 ' 96.15 | 1.00 | 50.00 9245.56 99.8403 245,99
Amaranthus Amaranthace 0.1000
albus ae 10 ' 3.85 | 1.00 | 50.00 14.79 0.1597 54.01
260 2.6000 100.0 | 2.00 | 100.00 9260.36 100.00 300.00
ESTRATO HERBACEO
Bidens pilosa | 4cioreaceae | 15 | %1990 | 176 | 1.00 | 800 | 3.0923 0.1087 9.87
Ambrosia 0.1200
confertiflora Astereaceae 12 ' 1.41 1.00 8.00 1.9791 0.0696 9.48
Ambrosia 0.4000
psilostachya | Astereaceae 40 ' 4.69 | 1.00 8.00 21.9898 0.7730 13.46
Thithonia 0.3000
tubiformis Asltereaceae 30 ) 3.52 1.00 8.00 12.3693 0.4348 11.95
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

RECURSOS SOLARES PV MODALIDAD PARTICULAR o= F)
DE MEXICO Il S.A. DE C.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA ) ) L& 4
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,
547_04_16_MA200 ZACATECAS
Amaranthus Amaranthace 0.1000
palmeri ae 10 ' 1.17 | 1.00 8.00 1.3744 0.0483 9.22
Bidens 0.5400
odorata Astereaceae 54 ' 6.33 | 1.00 8.00 40.0765 1.4087 15.74
Bidens 0.3200
fernnifolia Astereaceae 32 ' 3.75 | 1.00 8.00 14.0735 0.4947 12.25
Artemisa 0.1000
ludoviaciania | Astereaceae 10 ' 1.17 | 1.00 8.00 1.3744 0.0483 9.22
Bouteloua 2 8900
gracilis Poaceae 289 ' 33.88 | 1.00 8.00 1147.8830 40.3489 82.23
Pennisetum 3.4100
villosum Poaceae 341 ) 39.98 | 1.00 8.00 1598.1248 56.1752 104.15
poaanual | piacese 13 | 01300 1 455 | 100 | 800 | 23227 0.0816 9.61
Barkleyanthus 0.0200
salicifolius Astereaceae 2 ' 0.23 | 0.50 4.00 0.0550 0.0019 4.24
lpomea indica Convolvulace 0.0300
ae 3 0.35 | 0.50 4.00 0.1237 0.0043 4.36
Opuntia 0.0200
streptacantha | Cactaceae 2 ' 0.23 | 0.50 4.00 0.0550 0.0019 4.24
853 8.5300 100.0 | 12.50 | 100.00 2844 .89 100.00 300.00

Fuente: Elaborado por INERCO Consultoria México, 2016

En las tablas se muestra la la estructura y composicion floristica de los diferentes sitios muestreados, Se
puede observar que los VI fluctuaron desde 0 a 300%, por otra parte, la medicion de la riqueza
especifica, es la forma mas sencilla demedir la biodiversidad, ya que se basa unicamente en el numero
deespecies presentes, sin tomar en cuenta el valor de importancia de lasmismas.

Tabla 4.28. Lista de las especies de la flora encontrada en el area de estudio.

No. NOM-059-
Especie Familia Individuos | SEMARNAT-2010
Acacia shaffneri Fabaceae 14 -
Amaranthus albus Amaranthaceae 297 -
Amaranthus palmeri Amaranthaceae 204 -
Ambrosia confertiflora Astereaceae 191 -
Ambrosia psilostachya Astereaceae 324 -
Artemisa ludoviaciania Astereaceae 177 -
Barkleyanthus salicifolius Astereaceae 18 -
Bidens fernnifolia Astereaceae 243 —
Bidens odorata Astereaceae 225 -
Bidens pilosa Astereaceae 535 -
Bouteloua gracilis Poaceae 756 -
Calliandra eriophylla Fabaceae 2 —
Cyclanthera tamnoides Cucurbitaceae 3 -
Euphorbia ophthalmica Euphorbiaceae 2 -
Foeniculum vulgare Apiaceae 11 -
Ipomea indica Convolvulaceae 7 -
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MODALIDAD PARTICULAR = ’\)
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Opuntia leucotricha Cactaceae 8 -
Opuntia streptacantha Cactaceae 15 -
Pennisetum villosum Poaceae 1403 -
Poa anual Poaceae 1442 -
Prosopis laevigata Fabaceae 5 -
-Salsola tragus Chenopodiaceae 300 -
Sicyos deppei Cucurbitaceae 1 -
Solanum elaeagnifolium Solanaceae 37 -
Sporubulus airoides Poaceae 882 -
Tagetes lugunata Apiaceae 50 -
Tagetes minuta Apiaceae 87 -
Thithonia tubiformis Astereaceae 312 -
Xanthium strumarium Astereaceae 10 -

Fuente: Elaborado por INERCO Consultoria México, 2016

En total se registraron 29 especies, 11 familias de plantas vasculares, las familias mejor representadas
han sido; Astereaceae con 9 especies, Polaceae con 4 especies, las familias de Fabaceae y Apiaceae
con 3 especies, las familias de las Amaranthaceae, Cactaceae y Cucurbitaceae con 2 especies y el
resto de las familias (Euphorbiaceae, Chenopodiaceae, Convolvulaceae y Solanaceae) con una sola
especie.

Otro aspecto notorio dentro de la composicion de especies es que no se incluyen especies endémicas ni
bajo estatus de proteccion dentro del area de estudio del proyecto, también se encontraron que las
principales especies con respecto a su dominancia, coinciden con los indices de importancia mas altos
de las mismas especies.

La frecuencia de las especies constituye la presencia de estas, siendo una variable determinante para la
dominancia de las diversas especies encontradas durante los recorridos y levantamiento de los datos de
vegetacion, fueron mas frecuentes especies de Poa anual, Bidens pilosa, Bidens fernnifolia, Pennisetum
villosum, Sporubulus airoides, Bouteloua gracilisy amaranthus albus.

Aunado a lo anterior la importancia que se muestra, esta en funcién de su densidad, sin embargo, es
indispensable considerar que las especies mas importantes desde el punto de vista biologico, son
aquellas que se encuentran representadas por organismos con una densidad menor, y que por lo tanto
se les puede considerar mas susceptibles de ser removidas por alguna de las actividades del proyecto,
en el sitio de la Central Fotovoltaica.

Diversidad

Los resultados del analisis de diversidad mostraron los valores mas altos en los sitios 3, 4 y 6, con
valores de 10.83, 15.97 y 28.57 los sitios donde la diversidad es baja como en el caso del sitio 5, un
valor bajo indica que, aunque existen diversas especies en el area, solo una o dos presentan
densidades elevadas, mientras que el resto estan en proporcion medianamente representadas. Esto
sucede en casos de areas afectadas por incendio, presencia de malezas oportunistas y en algunos
casos por exceso de pastoreo (como sucedeen algunas areas de los sitios del SAR)
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Para obtener el grado de completitud y eficiencia del muestreo se realizé una curva de acumulacion de
especies, estas curvas muestran como el numero de especies se va acumulando en funcion del nimero
acumulado de muestras. En este sentido, cuanto mayor es la unidad de muestreo, mayor sera el nimero
de especies registradas, ya que las curvas estan afectadas por el grado de alteracion de las especies
(Magurran, 2004)

La implementacion de las observar de manera grafica la eficiencia de los muestreos, de acuerdo con los
datos obtenidos con los indices de Jack 1 y Chao 1, dichos indices fueron obtenidos a través del
programa de “Estimates S 9.1.0” software de estimacion de Biodiversidad de riqueza basado en
extrapolacién funcional, comparando datos basados en muestras, se estima que la eficiencia del
muestreo para el area del proyecto fue del 91.6%, dato que se traduce como un muestreo
representativo.

A continuacion, se muestra el grafico de analisis efectuado, para la obtencion de la curva de
acumulacion de la flora en el sitio del predio del proyecto Central Fotovoltaica Calera 73 MW.

Curva de acumulacién de Flora en Predio
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Fuente: Elaborado por INERCO Consultoria México, 2016

En el siguiente grafico se muestra el analisis obtenido del calculo de curva de acumulacién de la flora en
el sistema ambiental regional del estudio para el proyecto en comento.
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Grafico de curva de acumulacion de la flora en SAR
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Fuente: Elaborado por INERCO Consultoria México, 2016

Tabla 4.29. Determinacion de valor de Dominancia por estrato en los sitios de muestreo (del 1 al 8) del Sistema

Ambiental
SITIO 1 SAR
Superficie: 100 m?  Altitud (msnm):2395
Coordenada central UTM X: 746864 m
UTM Y:2532260 m
Especie Comunidad de Valores Abundancia i A9
Nombre cientifico plantas absolutos | relativa (pi) P
ESTRATO ARBOREO
yucca decipiens Agavaceae 3 100.00000 10000
Riqueza S=1 3 10000
Dominancia
ESTRATO ARBUSTIVO
Mimosa aculeaticarpa | Fabaceae 16 55.1724138| 3044.00
Mamillaria uncinata Cactaceae 1 3.4482759 11.89
Mamillaria
rarwinskiam Cactaceae 1 3.4482759 11.89
Opintia strigil Cactaceae 1 3.4482759 11.89
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Creussula
arborescens Crassulaceae 10 34.4827586| 1189.06
Riqueza S=5 29 3067.78
Dominancia
ESTRATO HERBACEO
Asplerium azomanes | Aspleniaceae 2 0.3095975 0.10
Anethum graveslem | Apiaceae 4 0.6191950 0.38
Ambrosia psilostachya | Astereaceae 5 0.7739938 0.60
Lepidium virginicum | Brassicaceae 5 0.7739938 0.60
Pennisetum villosum | Poaceae 250 38.6996904| 1497.67
Poa anual Poaceae 180 27.8637771| 776.39
Sporubulus airoides | Poaceae 200 30.9597523| 958.51
Riqueza S=7 646 3234.2398
Dominancia
SITIO 2 SAR
Superficie: 100 m?  Altitud (msnm):2442
Coordenada central UTM X: 746710 m
UTM Y:2532260 m
Especie Comunidad de Valores Abundancia A
Nombre cientifico plantas absolutos | relativa (pi) pilt2
ESTRATO ARBOREO
Yucca decipiens Agavaceae 3 100.00000 10000
Riqueza S=1 3 100.00 10000
Dominancia
ESTRATO ARBUSTIVO
Mimosa aculeaticarpa | Fabaceae 70 87.500000| 7656.25
Mamillaria uncinata cactaceae 5 6.250000 39.06
Mamillaria
rarwinskiam cacltaceae 4 5.000000 25.00
Opintia strigil cactaceae 1 1.250000 1.56
Riqueza S=4 80 7720.31
Dominancia
ESTRATO HERBACEO
Asplerium azomanes | Aspleniaceae 20 5.3763441 28.91
Anethum graveslem | Apiaceae 2 0.5376344 0.29
Ambrosia psilostachya | Astereaceae 200 53.7634409| 2890.51
Creussula
arborescens Crassulaceae 50 13.4408602 180.66
Lepidium virginicum | Brassicaceae 2 0.5376344 0.29
Pennisetum villosum | Poaceae 30 8.0645161 65.04
Poa anual Poaceae 20 5.376344 1 28.91
Sporubulus airoides Poaceae 18 4.8387097 23.41

EL PRESENTE ESTUDIO NO DEBERA MODIFICARSE PARCIAL O TOTALMENTE SIN LA APROBACION POR ESCRITO DE
INERCO CONSULTORIA MEXICO
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

RECURSOS SOLARES PV MODALIDAD PARTICULAR
DE MEXICO Ill S.A. DE C.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,
547_04_16_MA200 ZACATECAS
Bouteloua gracilis Poaceae 30 8.0645161 65.04
Riqueza S=9 372 3283.0385
Dominancia
SITIO 3 SAR
(Sin estrato arbéreo y arbustivo)
Superficie: 100 m?  Altitud (msnm):2207
Coordenada central UTM X: 739213 m
UTM Y:2528831m
Especie Comunidad de Valores Abundancia i A9
Nombre cientifico plantas absolutos | relativa (pi) P
ESTRATO HERBACEO
Bidens pilosa Astereaceae 15 7.8947368 62.33
Ambrosia confertiflora | Astereaceae 15 7.8947368 62.33
Ambrosia psilostachya | Astereaceae 10 5.2631579 27.70
Bidens odorata Astereaceae 5 26315789 6.93
Bidens fernnifolia Astereaceae 8 4.2105263 17.73
Artemisa ludoviaciania | Astereaceae 5 2.6315789 6.93
Pennisetum villosum | Poaceae 40 21.0526316| 443.21
Poa anual Poaceae 32 16.8421053| 283.66
Sporubulus airoides | Poaceae 38 20.0000000)  400.00
Bouteloua gracilis Poaceae 22 11.5789474 134.07
Riqueza S=7 190 1444.8753
Dominancia
SITIO 4 SAR
Superficie: 100 m?  Altitud (msnm):2182
Coordenada central UTM X: 735995 m
UTM Y:2529040 m
Especie Comunidad de Valores Abundancia i A9
Nombre cientifico plantas absolutos | relativa (pi) P
ESTRATO ARBUSTIVO
Yucca decipiens Agavaceae 3 100.00000) 10000
Riqueza S=1 3 100.00 10000
Dominancia
ESTRATO HERBACEO
Phaselus vulgaris Fabaceae 20 35.0877193| 1231.15
Cucurbita ficifolia Cucurbitaceae 6 10.5263158| 110.80
Zea mays (ocelote) Poaceae 20 35.0877193| 1231.15
Bidens pilosa astereaceae 5 8.7719298 76.95
Bidens odorata astereaceae 6 10.5263158| 110.80
Riqueza S=9 57 2760.8495
Dominancia

EL PRESENTE ESTUDIO NO DEBERA MODIFICARSE PARCIAL O TOTALMENTE SIN LA APROBACION POR ESCRITO DE
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR
CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,

RECURSOS SOLARES PV
DE MEXICO Il S.A.DE C.V

547_04_16_MA200 ZACATECAS
SITIO 5 SAR
Superficie: 100 m?  Altitud (msnm):2195
Coordenada central UTM X: 734642 m
UTM Y:2527091 m
Especie Comunidad de Valores Abundancia ‘A
Nombre cientifico plantas absolutos | relativa (pi) pi“2
ESTRATO ARBOREO
Yucca Decipiens Agavaceae 3 100.00000 10000
Riqueza S=1 3 100.00 10000
Dominancia
ESTRATO ARBUSTIVO
Condalia fasciculata Rhamnaceae 2 16.666667| 277.78
Quercus laeta Fabaceae 3 25.000000|  625.00
Stenocactus
vaupelianus Caclaceae 2 16.666667| 277.78
Mimosa aculeaticarpa | Fabaceae 1 8.333333 69.44
Dasylirion cedrosanum | Agavaceae 2 16.666667| 277.78
Agave parryi truncata | Agavaceae 2 16.666667| 277.78
Riqueza S=6 12 1805.56
Dominancia
ESTRATO HERBACEO
Thithonia tubiformis | Astereaceae 8 16.6666667| 277.78
Pennisetum viflosum | Poaceae 10 20.8333333| 434.03
Poa anual Poaceae 5 10.4166667| 108.51
Amaranthus albus Amaranthaceae 4 8.3333333 69.44
Amaranthus palmeri | Amaranthaceae 5 10.4166667| 108.51
Sporubulus airoides Poaceae 10 20.8333333| 434.03
Pennisetum villosum | Poaceae 5 10.4166667| 108.51
Clusia quadrangula | Agavaceae 1 2.0833333 4.34
Riqueza S=8 48 1545.1389
Dominancia
SITIO 6 SAR
Superficie: 100 m?  Altitud (msnm):2463
Coordenada central UTM X: 725019 m
UTM Y:2521746 m
Especie Comunidad de Valores Abundancia A
Nombre cientifico plantas absolutos | relativa (pi) pi*2
ESTRATO ARBOREO
Yucca decipiens Agavaceae 2 33.33333 1111
Quercus laeta Fagaceae 4 66.66667 4444
Riqueza S=2 6 5556
Dominancia

EL PRESENTE ESTUDIO NO DEBERA MODIFICARSE PARCIAL O TOTALMENTE SIN LA APROBACION POR ESCRITO DE
INERCO CONSULTORIA MEXICO
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RECURSOS SOLARES PV MODALIDAD PARTICULAR | ~ P)
DE MEXICO Ill S.A.DE C.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA / NS
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,
547_04_16_MA200 ZACATECAS
ESTRATO ARBUSTIVO
Condalia fasciculata Rhamnaceae 2 700.000000| 10000.00
Riqueza S=1 2 10000.00
Dominancia
ESTRATO HERBACEO
Thithonia tubiformis Astereaceae 8 34.7826087| 1209.83
Pennisetum villosum | Poaceae 10 43.4782609| 1890.36
Poa anual Poaceae 5 21.7391304| 472.59
Riqueza S=3 23 3572.7788
Dominancia
SITIO 7 SAR
Superficie: 100 m?  Altitud (msnm):2360
Coordenada central UTM X: 728847 m
UTM Y:2521396 m
Especie Comunidad de Valores Abundancia A
Nombre cientifico plantas absolutos | relativa (pi) pilt2
ESTRATO ARBOREO
Yucca decipiens Agavaceae 2 33.33333 1111
Quercus laeta Fagaceae 4 66.66667 4444
Riqueza S=2 6 5556
Dominancia
ESTRATO ARBUSTIVO
Mamillaria uncinata Cactaceae 3 30.0000|  900.00
Mamillaria
rarwinskiam Cactaceae 2 20.0000 400.00
Opuntia streptacantha | Cactaceae 3 30.0000| 900.00
Acacia shaffneri Fabaceae 2 20.0000| 400.00
Riqueza S=4 10 2600.00
Dominancia
ESTRATO HERBACEO
Notholaena aureolina | *helecho 10 43.4782609| 1890.36
Cheilanthes pulchella | *Cheilanthoideae 5 21.7391304| 472.59
Notholaena marantae | *Cheilanthoideae 8 34.7826087| 1209.83
Riqueza S=3 23 3572.7788
Dominancia
SITIO 8 SAR
(Sin estrato arbéreo y arbustivo)
Superficie: 100 m?  Altitud (msnm):2590
Coordenada central UTM X: 749062 m
UTM Y:2524287 m
Especie Comunidad de Valores Abundancia A
Nombre cientifico plantas absolutos | relativa (pi) plit2
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RECURSOS SOLARES PV
DE MEXICO Il S.A.DE C.V

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

MODALIDAD PARTICULAR
CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,

) @

Tabla 4.30 Calculo del indice de diversidad método de Shannon -Winner obtenidos del Sistema Ambiental (sitios

547_04_16_MA200 ZACATECAS
ESTRATO HERBACEO
Mimosa aculeaticarpa | Fabaceae 4 4.6511628 21.63
Tagetes lugunata Apiaceae 30 34.8837209| 1216.87
Pennisetum villosum | Poaceae 10 11.6279070 135.21
Sporubulus airoides | Poaceae 15 17.4418605| 304.22
Bouteloua gracilis Poaceae 10 11.6279070) 135.21
Barkleriyanthus
salicifolius Astereaceae 2 2.32558 14 5.41
Bidens pilosa Astereaceae 6 6.9767442 48.67
Bidens odorata Astereaceae 5 5.8139535 33.80
Bidens fernnifolia Astereaceae 4 4.6511628 21.63
Riqueza S=9 86 1922.6609
Dominancia

Fuente: Elaborado por INERCO Consultoria México, 2016

del 1 al 8).
Especie Comunidad de Valores | Abundancia Ln (pi) (pi) x Ln
Nombre cientifico plantas absolutos | relativa (pi) P (pi)
SITIO 1 SAR
ESTRATO ARBOREO
Yucca decipiens Agavaceae 3 1.0000000| 0.000000 | 0.000000
Riqueza S=1 3 0.000000
ID
Shannon
Mimosa aculeaticarpa | Fabaceae 16 0.5517241| -0.594707 | 0.328714
Mamillaria uncinata Cactaceae 1 0.0344828| -3.367296 | 0.716714
Mamillaria
rarwinskiam Cactaceae 1 0.0344828| -3.367296 | 0.776714
Opintia strigil Cactaceae 1 0.0344828 | -3.367296 | 0.7116714
Creussula
arborescens Crassulaceae 10 0.3448276| -1.064711 | 0.3677142
Riqueza S=5 29 0.560342
ID
Shannon
Asplerium azomanes | Aspleniaceae 2 0.0030960 | -5.777652 | 0.017887
Anethum graveslem | Apiaceae 4 0.0061920| -5.084505 | 0.037483
Ambrosia
psilostachya Aslereaceae 5 0.0077399| -4.861362 | 0.037627
Lepidium virginicum | Brassicaceae 5 0.0077399| -4.861362 | 0.037627
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

RECURSOS SOLARES PV MODALIDAD PARTICULAR ~ ‘\)
DE MEXICO Ill S.A.DE C.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA (\.
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,
547_04_16_MA200 ZACATECAS
Pennisetum villosum | Poaceae 250 0.3869969 | -0.949339 | 0.367391
Poa anual Poaceae 180 0.2786378 | -1.277843 | 0.356055
Sporubulus airoides | Poaceae 200 0.3095975| -1.172482 | 0.362998
Riqueza S=7 646 1.211068
ID
Shannon
ESTRATO
ARBOREO Hmax=InS 0.0000
ESTRATO
ARBUSTIVO Hmax=InS 1.6094
ESTRATO
HERBACEO Hmax=InS 1.9459
J=H/H
ESTRATO ARBOREO  Equitatividad (J) max= 0
ESTRATO J=H/H
ARBUSTIVO  Equitatividad (J) max= 0.34815979
ESTRATO J=H/H
HERBACEO  Equitatividad (J) max= 0.62236565
Especie Comunidad de Valores Abundancia Ln (pi) (pi) x Ln
Nombre cientifico plantas absolutos | relativa (pi) P (pi)
SITIO 2 SAR
ESTRATO ARBOREO
Yucca decipiens Agavaceae 3 1.0000000| 0.000000 | 0.000000
Riqueza S=1 3 0.000000
ID
Shannon
ESTRATO ARBUSTIVO
Mimosa aculeaticarpa | Fabaceae 70 0.8750000] -0.133531 | 0.716840
Mamillaria uncinata Cactaceae 5 0.0625000| -2.772589 | 0.173287
Mamillaria
rarwinskiam Cactaceae 0.0500000]| -2.995732 | 0.7149787
Opintia strigil Cactaceae 1 0.0125000| -4.382027 | 0.054775
Riqueza S=4 80 0.439913
ID
Shannon
ESTRATO HERBACEO
Asplerium azomanes | Aspleniaceae 2 0.0030960| -5.777652 | 0.017887
Anethum graveslem | Apiaceae 4 0.0061920| -5.084505 | 0.0371483
Ambrosia
psilostachya Astereaceae 5 0.0077399| -4.861362 | 0.037627
Lepidium virginicum | Brassicaceae 5 0.0077399| -4.861362 | 0.037627
Pennisetum villosum | Poaceae 250 0.3869969 | -0.949339 | 0.367391
Poa anual Poaceae 180 0.2786378 | -1.277843 | 0.356055
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

RECURSOS SOLARES PV MODALIDAD PARTICULAR ‘\)
DE MEXICO Ill S.A. DE C.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA (\,
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,
547_04_16_MA200 ZACATECAS
Sporubulus airoides | Poaceae 200 0.3095975| -1.172482 | 0.362998
Riqueza S=9 646 1.211068
ID
Shannon
ESTRATO
ARBOREO Hmax=InS 0.0000
ESTRATO
ARBUSTIVO Hmax=1InS 1.3863
ESTRATO
HERBACEO Hmax=InS 2.1972
J=H/H
ESTRATO ARBOREO  Equitatividad (J) max= 0
ESTRATO J=H/H
ARBUSTIVO  Equitatividad (J) max= 0.317330424
ESTRATO J=H/H
HERBACEO  Equitatividad (J) max= 0.551180634
Especie Comunidad de Valores Abundancia Ln (pi) (pi) x Ln
Nombre cientifico plantas absolutos | relativa (pi) P (pi)
SITIO 2 SAR
ESTRATO HERBACEO
Bidens pilosa Astereaceae 15 0.0789474 | -2.538974 | 0.200445
Ambrosia confertiflora | Astereaceae 15 0.0789474 | -2.538974 | 0.200445
Ambrosia
psilostachya Astereaceae 10 0.0526316| -2.944439 | 0.154970
Bidens odorata Astereaceae 5 0.0263158 | -3.637586 | 0.095726
Bidens fernnifolia Astereaceae 8 0.0421053| -3.167583 | 0.133372
Artemisa
ludoviaciania Astereaceae 5 0.0263158 | -3.637586 | 0.095726
Pennisetum villosum | Poaceae 40 0.2105263 | -1.558145 | 0.328030
Poa anual Poaceae 32 0.1684211| -1.781288 | 0.300006
Sporubulus airoides | Poaceae 38 0.2000000| -1.609438 | 0.321888
Bouteloua gracilis Poaceae 22 0.1157895| -2.155982 | 0.249640
Riqueza S=10 190 2.080249
ID
Shannon
ESTRATO
HERBACEO Hmax=InS 2.3026
ESTRATO J=H/H
HERBACEO  Equitatividad (J) max= 0.903440799
Especie Comunidad de Valores | Abundancia Ln (pi) (pi) x Ln
Nombre cientifico plantas absolutos | relativa (pi) P (pi)
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

RECURSOS SOLARES PV MODALIDAD PARTICULAR . P)
DE MEXICO Ill S.A. DE C.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA (%4
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,
547_04_16_MA200 ZACATECAS
SITIO 4 SAR
ESTRATO ARBUSTIVO
Yucca decipiens Agavaceae 3 1.0000000| 0.000000 | 0.000000
Riqueza S=1 3 0.000000
ID
Shannon
ESTRATO HERBACEO
Phaselus vulgaris Fabaceae 20 0.3508772| -1.047319 | 0.367480
Cucurbita ficifolia Cucurbitaceae 6 0.1052632| -2.251292 | 0.236978
Zea mays (ocelote) | Poaceae 20 0.3508772| -1.047319 | 0.367480
Bidens pilosa Astereaceae 5 0.0877193| -2.433613 | 0.213475
Bidens odorata Astereaceae 6 0.1052632| -2.251292 | 0.236978
Riqueza S=5 57 1.422392
ID
Shannon
ESTRATO Hmax=In
ARBUSTIVO S 0.0000
ESTRATO Hmax=In
HERBACEO S 1.6094
ESTRATO J=H/H
ARBUSTIVO  Equitatividad (J) max= 0
ESTRATO J=H/H
HERBACEO  Equitatividad (J) max= 0.8837817
Especie Comunidad de Valores Abundancia Ln (pi) (pi) x Ln
Nombre cientifico plantas absolutos | relativa (pi) (pi)
SITIO 5 SAR
ESTRATO ARBOREO
Yucca decipiens Agavaceae 3 1.0000000| 0.000000 | 0.000000
Riqueza S=1 3 0.000000
ID
Shannon
ESTRATO ARBUSTIVO
Condalia fasciculata Rhamnaceae 2 0.1666667 | -1.791759 | 0.298627
Quercus laeta Fabaceae 3 0.2500000| -1.386294 | 0.346574
Stenocactus
vaupelianus Cactaceae 2 0.1666667| -1.791759 | 0.298627
Mimosa aculeaticarpa | Fabaceae 1 0.0833333| -2.484907 | 0.207076
Dasylirion
cedrosanum Agavaceae 2 0.1666667 | -1.791759 | 0.298627
Agave parryi truncala | Agavaceae 2 0.1666667| -1.791759 | 0.298627
Riqueza S=6 12 0.943827
ID
Shannon
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

RECURSOS SOLARES PV MODALIDAD PARTICULAR : P)
DE MEXICO Ill S.A. DE C.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA (%4
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,
547_04_16_MA200 ZACATECAS
ESTRATO HERBACEO
Thithonia tubiformis | Astereaceae 8 0.1666667 | -1.791759 | 0.298627
Pennisetum villosum | Poaceae 10 0.2083333 | -1.568616 | 0.326795
Poa anual Poaceae 5 0.1041667 | -2.261763 | 0.235600
Amaranthus albus Amaranthaceae 4 0.0833333| -2.484907 | 0.207076
Amaranthus palmeri | Amaranthaceae 5 0.1041667 | -2.261763 | 0.235600
Sporubulus airoides | Poaceae 10 0.2083333| -1.568616 | 0.326795
Pennisetum villosum | Poaceae 5 0.1041667| -2.261763 | 0.235600
Clusia quadrangula | Agavaceae 1 0.0208333| -3.871201 | 0.080650
Riqueza S=8 48 1.866093
ID
Shannon
ESTRATO
ARBOREO Hmax=1InS 0.0000
ESTRATO
ARBUSTIVO Hmax=InS 1.7918
ESTRATO
HERBACEO Hmax=InS 2.0794
J=H/H
ESTRATO ARBOREO  Equitatividad (J) max= 0
ESTRATO J=H/H
ARBUSTIVO  Equitatividad (J) max= 0.526759737
ESTRATO J=H/H
HERBACEO  Equitatividad (J) max= 0.897401071
Especie Comunidad de Valores Abundancia Ln (pi) (pi) x Ln
Nombre cientifico plantas absolutos | relativa (pi) P (pi)
SITIO 6 SAR
ESTRATO ARBOREO
Yucca decipiens Agavaceae 2 0.3333333| -1.098612 | 0.366204
Quercus laeta Fagaceae 4 0.6666667 | -0.405465 | 0.270310
Riqueza S=2 6 0.636514
ID
Shannon
ESTRATO ARBUSTIVO
Opintia strigil Cactaceae 3 1.0000000| 0.000000 | 0.000000
Riqueza S=1 3 0.000000
ID
Shannon
ESTRATO HERBACEO
Thithonia tubiformis | Astereaceae 8 0.3478261| -1.056053 | 0.367323
Pennisetum villosum | Poaceae 10 0.4347826 | -0.832909 | 0.362134
Poa anual Poaceae 5 0.2173913| -1.526056 | 0.33717517
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR ’\)
CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA | ' (\o
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,

RECURSOS SOLARES PV
DE MEXICO Il S.A.DE C.V

EL PRESENTE ESTUDIO NO DEBERA MODIFICARSE PARCIAL O TOTALMENTE SIN LA APROBACION POR ESCRITO DE
INERCO CONSULTORIA MEXICO

547_04_16_MA200 ZACATECAS
Riqueza S=3 23 1.061208
ID
Shannon
ESTRATO
ARBOREO Hmax=InS 0.6931
ESTRATO
ARBUSTIVO Hmax=InS 0.0000
ESTRATO
HERBACEO Hmax=InS 1.0986
J=H/H
ESTRATO ARBOREO  Equitatividad (J) max= 0.918295834
ESTRATO J=H/H
ARBUSTIVO  Equitatividad (J) max= 0
ESTRATO J=H/H
HERBACEO  Equitatividad (J) max= 0.965953551
Especie Comunidad de Valores Abundancia Ln (pi) (pi) x Ln
Nombre cientifico plantas absolutos | relativa (pi) (pi)
SITIO 7 SAR
ESTRATO ARBOREO
Yucca faxoniana Agavaceae 1 0.0625000| -2.772589 | 0.173287
Mimosa aculeaticarpa | Fabaceae 15 0.9375000| -0.064539 | 0.060505
Riqueza S=2 16 0.233792
ID
Shannon
ESTRATO ARBUSTIVO
Mamillaria uncinata Cactaceae 3 0.3000000| -1.203973 | 0.367192
Mamillaria
rarwinskiam Cactaceae 2 0.2000000| -1.609438 | 0.327888
Opuntia streptacantha | Cactaceae 3 0.3000000| -1.203973 | 0.367192
Acacia shaffneri Fabaceae 2 0.2000000| -1.609438 | 0.321888
Riqueza S=4 10 1.366159
ID
Shannon
ESTRATO HERBACEO
Notholaena aureolina | *helecho 10 0.4347826| -0.832909 | 0.362134
Cheilanthes pulchella | *Cheilanthoideae 5 0.2173913| -1.526056 | 0.337751
Notholaena marantae | *Cheilanthoideae 8 0.3478261| -1.056053 | 0.367323
Riqueza S=3 23 1.061208
ID
Shannon
ESTRATO
ARBOREO Hmax=InS 0.6931
ESTRATO
ARBUSTIVO Hmax=In$S 1.3863
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RECURSOS SOLARES PV MODALIDAD PARTICULAR . ‘\)
DE MEXICO Ill S.A.DE C.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA (\o
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,
547_04_16_MA200 ZACATECAS
ESTRATO
HERBACEO Hmax=InS 1.0986
J=H/H
ESTRATO ARBOREO  Equitatividad (J) max= 0.337290067
J=H/H
ESTRATO ARBUSTIVO  Equitatividad (J) max= 0.985475297
J=H/H
ESTRATO HERBACEO Equitatividad (J) max= 0.965953551
Especie Comunidad de Valores Abundancia Ln (pi) (pi) x Ln
Nombre cientifico plantas absolutos | relativa (pi) P (pi)
SITIO 8 SAR
ESTRATO ARBUSTIVO
Mimosa aculeaticarpa | Fabaceae 4 0.0465116| -3.068053 | 0.742700
Tagetes lugunata Apiaceae 30 0.3488372| -1.053150 | 0.367378
Pennisetum villosum | Poaceae 10 0.1162791]| -2.151762 | 0.250205
Sporubulus airoides | Poaceae 15 0.1744186 | -1.746297 | 0.304587
Bouteloua gracilis Poaceae 10 0.1162791| -2.151762 | 0.250205
Barkleyanthus
salicifolius Astereaceae 2 0.0232558 | -3.761200 | 0.087470
Bidens pilosa Astereaceae 6 0.0697674 | -2.662588 | 0.185762
Bidens odorata Astereaceae 5 0.0581395| -2.844909 | 0.765402
Bidens fernnifolia Astereaceae 4 0.0465116| -3.068053 | 0.742700
Riqueza S=9 86 1.896408
ID
Shannon
ESTRATO
ARBUSTIVO Hmax=InS 2.1972
ESTRATO J=H/H
ARBUSTIVO  Equitatividad (J) max= 0.863092515

Tabla 4.30. Indice de importancia de las principales especies (densidad relativa, frecuencia relativay dominancia
relativa) en el SAR

INERCO CONSULTORIA MEXICO

Especies Abundan |Abund Rel |Frecuenc FR |Dominanc |DR VI

Pennisetum villosum 7 8.54 6| 7.41 72.87 18.85| 34.79
Sporubulus airoides 6 7.32 6 7.41 53.54 13.85 28.57
Mimosa aculeaticarpa 5 6.10 5 6.17 37.18 9.62 21.89
Poa anual 4 4.88 4] 4.94 23.80 6.15 15.97
Yucca decipiens 4 4.88 4 4.94 23.80 6.15 15.97
Ambrosia psilostachya 3 3.66 3| 3.70 13.38 3.46 10.82
Bidens fernnifolia 3 3.66 3 3.70 13.38 3.46 10.82
Bidens odorata 3 3.66 3| 3.70 13.38 3.46 10.82
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Bidens pilosa 3 3.66 3 3.70 13.38 3.46 10.82
Bouteloua gracilis 3 3.66 3| 3.70 13.38 3.46 10.82
Creussula arborescens 3 3.66 3 3.70 13.38 3.46 10.82
Mamillaria rarwinskiam 3 3.66 3 3.70 13.38 3.46 10.82
Mamillaria uncinata 3 3.66 3 3.70 13.38 3.46 10.82
Opintia strigil 3 3.66 3 3.70 13.38 3.46 10.82
4.30. Indice de importancia de las familiasobtenidas del muestreo en el SAR

Familias Abundan | Abund Rel | Dominancia DR Diversid DivR IVIF
Poaceae 21 25.610 655.860 44.636 5 12.5 82.745
Astereaceae 16 19.512 380.726 25.911 8 20 65.423
cactaceae 11 13.415 179.952 12.247 5 12.5 38.162
Agavaceae 8 9.756 95.181 6.478 5 12.5 28.734
Fabaceae 8 9.756 95.181 6.478 4 10 26.234
Cheilanthoideae 3 3.659 13.385 0.911 3 7.5 12.069
Apiaceae 3 3.659 13.385 0.911 2 5 9.569
Amaranthaceae 2 2.439 5.949 0.405 2 5 7.844
Crassulaceae 3 3.659 13.385 0.911 1 2.5 7.069
Aspleniaceae 2 2.439 5.949 0.405 1 2.5 5.344
Brassicaceae 2 2.439 5.949 0.405 1 2.5 5.344

Rhamnaceae 1 1.220 1.487 0.101 1 2.5 3.821
Cucurbitaceae 1 1.220 1.487 0.101 1 2.5 3.821
Fagaceae 1 1.220 1.487 0.101 1 2.5 3.821
Total S=5 82 100 1469.363 100 40 100 300

Fuente: Elaborado por INERCO Consultoria México, 2016

Analisis de datos

Conlos datos obtenidos en los registros del sitio de ubicacién del proyecto se elaboré un listado general
de las especies; incluyendo datos de especies, familia, estado de conservacién de acuerdo con las
categorias de riesgo de la NOM-059-SEMARNAT-2010 (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, 2010),

Se determino la curva de acumulacién de especies, con el objeto de observar como se va acumulando e
numero de especies en funcidén del numero acumulado de muestras. En este sentido, cuanto mayor es
la unidad de muestreo, mayor sera el numero de especies registradas, ya que las curvas estan
afectadas por el grado de agregacion de especies (Magurran, 2004).

En este tipo de analisis influyen los aspectos aleatorios del muestreo, de tal manera que si el orden en
que se fueron anadiendo los muestreos, fuera diferente, también los seria la forma de la curva; es por
esta razon que se utilizan datos aleatorizados para eliminar el efecto del muestreo y obtener una curva
“suavizada” (Pineda-Lépez & Verdu-Faraco, 2013).
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Diagnéstico de la Vegetacion

o Del Sistema Ambiental Regional, fue incluida la vegetacion secundaria del uso de agricola de
riego y temporal, dado que la composicion de las zonas de vegetacion natural en el predio del
proyecto persiste vegetacién secundaria, remanentes de vegetacion de pastizal y herbaceas
entre las que destacan principalmente malezas. En el predio del proyecto, su presencia es de
manera aislada y en franjas, por esta condicion seran escasas las areas que se veran alteradas
a causa de la instalacion del proyecto de la Central Fotovoltaica Calera 73 MW.

o De acuerdo al analisis de la tasa de cambio de uso de suelo en el area de estudio, es importante
sefalar que la alteracion a la que ha estado sometida es provocada principalmente por el cambio
a uso agricola y traza urbana y no por proyectos similares al presentado.

o De los muestreos realizados en el sitio del proyecto no se encontré alguna especie listada en la
NOM-059-SEMARNAT-2010 ‘Proteccion ambiental-Especies nativas de México deflora y fauna
silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusién o cambio -Lista de
especies en riesgo’.

o Las especies mas importantes en base a su densidad, dominancia y frecuencia relativa de los
muestreos de la vegetacion levantados en campo son las siguientes: Poa Anual, Pennisetum
Villosum, Sporubulus Airoides, Bidens Pilosa, Bouteloua Gracilis, Salsola Tragus, Thithonia
Tubiformis, Amaranthus Albus, Bidens Fernnifolia, Ambrosia Psilostachya, Bidens Odorata,
Amaranthus Palmeri, Ambrosia Confertiflora, Artemisa Ludoviaciania

e Las especies con mayor presencia en todos los sitios de muestreo (en predio del proyecto y del
SAR), son las siguientes Pennisetum Villosum, Sporubulus Airoides, Mimosa Aculeaticarpa, Poa
Anual, Yucca Decipiens, Ambrosia Psilostachya, Bidens Fernnifolia, Bidens Odorata, Bidens
Pilosa, Bouteloua Gracilis, Creussula, Arborescens, Mamillaria Rarwinskiam, Mamillaria
Uncinata, Opintia Strigil

b) Fauna

La diversidad y abundancia de los vertebrados terrestres es muy importante para la composicion y
funcionamiento de los ecosistemas (Gaston y Spicer, 2004). Estos grupos representan consumidores
primarios, secundarios y terciarios en el flujo de energia de los ecosistemas (Primack 2002), ademas de
ser indicadores el estado de conservacidon de un ambiente determinado. El uso de los vertebrados
terrestres para determinar el impacto de una obra, o bien el estado de conservacion de un paisaje o
ambiente radica en que tienen una capacidad de desplazamiento diferencial (Peterson et a/, 1999).

Las aves son el grupo de vertebrados que mas se mueve entre ambientes y regiones. Las comunidades
de aves presentan por lo general valores bajos de diversidad beta; mientras que los mamiferos
pequenos como los roedores presentan un menor movimiento entre habitat y muestran valores altos de
diversidad beta. Por otro lado, la presencia de mamiferos medianos y grandes indican una buena salud
del ambiente, es decir, reflejan abundancia de alimento, amplia cobertura vegetal nativa y valores bajos
de aprovechamiento (caceria) y perturbacion (degradacién del habitat) (Del Coro-Arizmendi, 2003).

El caso de los anfibios y reptiles es distinto, estos dos grupos tienen muy poca movilidad entre
ambientes y por lo general proveen informacion puntual sobre la calidad o parches de vegetaciéon. Lo
anfibios son altamente susceptibles a los agentes contaminantes. Su presencia o0 ausencia, asi como
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abundancia es indicadora del estado de conservacion del habitat a una escala muy pequefia, es decir
brindan informacién sobre la salud micro-ambiental de los ecosistemas (MacDonald, 2002).

Generar una lista completa y tener una idea sobre la diversidad de las especies presentes en una region
determinada permite tomar mejores decisiones sobre el aprovechamiento y uso del suelo, sobre los
impactos ambientales de la infraestructura que ahi se genere, asi como sobre la conservacién y
aprovechamiento de la biodiversidad presente. Para ello es necesario contar con toda la informacién
posible mas alla de la misma lista, ya que por ejemplo el estatus en el que algunas de las especies se
encuentran de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010 permitira generar un mejor diagnostico
ambiental.

Antecedentes

La biodiversidad del estado de Zacatecas ha sido poco estudiada en cuanto a la herpetofauna se refiere

(Flores-Villela y Pérez-Mendoza, 2006), situacion similar ocurre con los otros grupos de vertebrados
(aves y mamiferos). Son pocos los trabajos que se han publicado y los cuales se han realizados en su
mayoria por investigadores extranjeros (Flores-Villela y Pérez-Mendoza, 2006). Entre los mas
importantes destacan los de Smith y Taylor (1945; 1948; 1950) que son algunos de los primeros que
sintetizan la informacién de la herpetofauna de México y en los cuales se presentan listados estatales,
en los que se registran 39 taxones para Zacatecas. Ochoa y Flores (2006) realizaron el estudio sobre
areas de diversidad y endemismo de la herpetofauna mexicana. Estos autores mencionan que existen
99 especies para el estado de Zacatecas, situandolo dentro de los tres ultimos estados de la Republica
en cuanto a riqueza especifica. Aproximadamente el estado cuenta con 18 especies de anfibios
reportadas y 59 especies bien documentadas de reptiles (CONABIO, 2006).

Las aves son el grupo de vertebrados terrestres con mayor niumero de especies. Las aves estan
presentes en todos los continentes y en casi todas las islas del mundo (Del Hoyo et a/, 1992) y estan
adaptadas a casi la totalidad de habitats existentes, principalmente porque la mayoria de las aves tienen
la capacidad para volar (DeGraaf y Rappole, 1995). A pesar de su gran capacidad de movilidad, las
diferentes especies tienen una determinada distribucién geogréafica, que puede abarcar desde varios
continentes hasta una unica isla de tamafo pequefio (Greenberg y Marra, 2005).

Referente al conocimiento sobre la avifauna del estado de Zacatecas, se han registrado 56 especies
pertenecientes a 50 géneros, de 2 tribus, 10 subfamilias, de 25 familias, de 1 superfamilia, de 6
subodrdenes y de 6 ordenes. Actualmente se encuentran amenazadas o sujetas a proteccion especial 49
especies de aves entre ellas el aguila real.

Con respecto a la mastofauna, se han reportado 114 especies de mamiferos que representan 23% de
las especies existentes en México; de las cuales aproximadamente 28 especies se encuentran en
peligro de extincion. La fauna zacatecana ha sido mas estudiada por instituciones extranjeras que
nacionales desde finales del siglo XIX y principios del siglo XX por Osgod y Goodman hasta 1979 por
Matson y Backer (Tavizon, 2001).

Métodos

Métodos previos al muestreo

Previo a la realizacion de los muestreos de campo se revisé exhaustivamente la literatura que compila la
informacion para el estado de Zacatecas para elaborar listados iniciales de las especies de vertebrados
que se distribuyen en la region. Estos listados fueron depuradosse revisando los trabajos publicados,
informes técnicos y bases de datos con datos sobre la herpetofauna, avifauna y mastofauna de las
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zonas aledanas al area de estudio. Esta lista se actualizé con todos los nombres cientificos actuales
segun las autoridades taxonémicas para los grupos de vertebrados estudiados (Howell y Webb, (1995);
Flores-Villela y Canseco-Marquez, 2005; Liner y Casas-Andreu, 2008; Frost 2011).

Este listado potencial funcion6 para entender la composicion de la fauna de la zona de estudio y como
una referencia para hacer los muestreos en campo.

Seleccion de los puntos de muestreo

Para la caracterizacion faunistica del area del proyecto, se propusieron tres puntos de muestreo para el
area del proyecto, considerando accesibilidad. En el caso del SAR se propusieron eligiendo los puntos
de acuerdo a su aparente accesibilidad y a la representacion que mostraron con respecto a la
vegetacion de la serie V de INEGI (2010).

En la Tabla 4.31 se muestran las coordenadas UTM de cada punto. Los puntos de muestreo
representan los diferentes tipos de vegetacion que de acuerdo a la serie V del INEGI

Tabla 4.31. Coordenadas de muestreos realizados en campo.

; Punto de Coordenadas planas
lrjrmizsrg: conteo o WGS84 UTM Zona 13 N Altitud \l/Jesoe(tjaecis(;jrﬂ?z
transecto X | Y g p
Predio
PCO1 739334 2537356 2173 AQJI’ICRl:IItura de
iego
ZM1 PCO02 738827 2537455 2168 Agrlgilggga de
PCO03 738378 2537766 2161 Agricultura de
Riego
PCO04 738855 2536457 2173 Agricultura de
Riego
ZM2 PCO05 739275 2536377 2177 AgI’ICRLiJ(I;t;cr)a de
PCO06 739775 2536485 2183 Agri;l_Jltura de
iego
PCO7 738737 2536933 2173 /-\grl(él_Jltura de
iego
ZM3 PCO08 739207 2536911 2183 Ang(F:{liJggga de
PC09 739847 2537099 2185 Agricultura de
Riego
PC10 739913 2536228 2182 Agfl;gltura de
iego
ZNV4 PC11 740273 2536181 2187 AQFICl:IItura de
Riego
PC12 740308 2535525 2194 Ag”g%'t”ra de
iego
IT1 739334 2537356 2173 Agricultura de
Riego
N Agricultura d
FT1 738378 2537766 2161 gricul s;noa e
ZM2 IT2 738855 2536457 2173 Agricultura de
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. Punto de Coordenadas planas
%"J‘;Zfrg: conteoo | WGS84 UTM Zona 13 N Altitud y:°e‘t’:cf;’:{? 3(;
transecto X Y g P
Riego
FT2 739775 2536485 2183 Agricultura de
Riego
IT3 738737 2536933 2173 Agr'g."t”ra de
iego
ZMm3 Agricultura de
FT3 739847 2537099 2185 g R
iego
IT4 739913 2536228 2182 Agricultura de
Riego
Zm4 Agricultura de
FT4 740308 2535525 2194 Riego
ZM2 SH1 739317 2537286 2172 Agricultura de
Riego
ZM1 SH2 739295 2536386 2176 Ag”gi‘ggga de
ZM4 SH3 739791 2536274 2189 Ag”gi‘ggga de
ZM1 THK 739414 2536431 2181 Agricultura de
Riego
SAR
PCS1 747001 2532409 2375 Matorral Crasicaule
ZMS1 PCS2 746829 2531932 2399 Matorral Crasicaule
PCS3 746629 2532125 2471 Matorral Crasicaule
Agricultura de
PCS4 739222 2528488 2214 Temporal
ZMS2 PCS5 739326 2528992 2210 Agricultura de
Temporal
PCS6 739419 2529457 2208 Agricultura de
Temporal
PCS7 734707 2526970 2196 Cuerpo de Agua
ZMS3 PCS8 735114 2527320 2193 Cuerpo de Agua
PCS9 735545 2527495 2195 Cuerpo de Agua
PCS10 725216 2522212 2415 Bosque de Encino
ZMS4 PCS11 724922 2522020 2430 Bosque de Encino
PCS12 724840 2521720 2485 Bosque de Encino
PCS13 728748 2521062 2310 Pastizal Natural
ZMS5 PCS14 728522 2520835 2299 Pastizal Natural
PCS15 728810 2520853 2296 Pastizal Natural
PCS16 749757 2524641 2533 Pastizal inducido
ZMS6 PCS17 749518 2524471 2526 Pastizal inducido
PCS18 749284 2524115 2558 Pastizal inducido
ZMS1 ITSar1 747001 2532409 2375 Matorral Crasicaule
FTSar1 746629 2532125 2471 Matorral Crasicaule
Agricultura de
ZMS2 ITSar2 739222 2528488 2214 Temporal
FTSar2 739419 2529457 2208 Agricultura de
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. Punto de Coordenadas planas
Unidadde | conteoo | WGS84 UTM Zona 13N Altitud y:g"e‘t’:cisg‘:{?pz
transecto X Y
Temporal
ZMS3 ITSar3 734707 2526970 2196 Cuerpo de Agua
FTSar3 735545 2527495 2195 Cuerpo de Agua
ZMS4 ITSar4 725572 2522851 2375 Bosque de Encino
FTSar4 724922 2522020 2430 Bosque de Encino
ZMS5 ITSar5 728748 2521062 2310 Past?zal Natural
FTSar5 728810 2520853 2296 Pastizal Natural
ZMS6 ITSar6 749757 2524641 2533 Past!zal !nduc!do
FTSar6 749284 2524115 2558 Pastizal inducido

Fuente: Elaborado por INERCO Consultoria México, 2016

Métodos aplicados en campo

Se realizo una salida de campo al area del proyecto localizada en el estado de Zacatecas en el mes
noviembre del afio 2016, en un periodo efectivo de trabajo de 6 dias.

Las fotografias representativas de los puntos de muestreo, las especies registradas y las imagenes de la
metodologia empleada en esteapartado correspondiente a fauna.

Debido a que los muestreos de fauna dependen en su totalidad de las condiciones medioambientales
del sitio, ademas de los propios habitos de las especies, se llevaron a cabo métodos especificos para el
registro de cada grupo de vertebrados que a continuacion se describen.

Herpetofauna (anfibios y reptiles)

Para registrar ejemplares de este grupo de animales se aplico el método de busqueda activa, en
transectos lineales de longitud aproximada de 1000 m en cada punto de muestreo, se buscaron
organismos en cada microhabitat potencial en donde se pudieran resguardar los anfibios y reptiles, el
muestreo se llevo a cabo en horarios tanto matutinos, como crepusculares, en medida de lo posible, y
nocturnos para anfibios, que son las principales horas de actividad de acuerdo con Jiménez Velazquez
et al.,(2012).

Se tomo el registro en bitacoras de campo de los ejemplares observados. En el caso de algunos
ejemplares fue necesaria su captura para poder observar caracteristicas diagnosticas que nos permitan
su correcta determinacion taxondmica. Dichos ejemplares se fotografiaron y se tomoé su registro,
posteriormente se liberaron vivos justo en el sitio donde se les capturd, el tiempo de captura no superé
los 10 min por lo que se evit6 asi el estrés del organismo.

Las fotografias se tomaron tratando de cubrir el mayor nimero de especies y de registros, sin embargo,
en algunos casos era complicado fotografiar algunos organismos o su registro habia sido visual
permaneciendo unos segundos solamente, lo que no permitia capturar la fotografia a tiempo. Las
determinaciones taxondmicas se realizaron mediante las claves taxondmicas de Smith y Taylor (1945;
1950).

La nomenclatura empleada para la herpetofauna registrada, esta basada en los trabajos de Flores-
Villela y Canseco-Marquez (2004);Frost, et al, (2006) Liner(2007); Frost(2016); Uetz, et al/.,(2016).
Adicionalmente se utilizaron los nombres comunes regionales que a las personas hacian referencia
sobre la herpetofauna, complementado los nombres con los propuestos por Liner(1994).
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Ornitofauna (aves)

El muestreo de aves se realizaria con el método propuesto de puntos de conteo de radio fijo de 150 m
(Bibby, et al., 1998; Sutherland, et al., 2004). El muestreo inicio desde aproximadamente a las 7:00 a
8:00 hrs hasta las 16 hrs que es cuando estos organismos estdan mas activos, siendo mas facil
detectarles por lo que mantiene la eficiencia del muestreo, salvo en el horario vespertino que es cuando
se presentan las horas de mayor insolacién (Gavifio-de la Torre, et al., 1979).

Los registros se complementaron con observaciones ad /ibitum durante el resto del dia, sobre todo
durante las tardes que es cuando las aves muestran otro pico de actividad justo antes de pernoctar y
aves de habitos nocturnos inician su actividad(Bibby, et al., 2000). Las aves fueron observadas con
ayuda de binoculares Bushnell® de potencia 8-16 X 40, y en medida de lo posible fueron fotografiadas
con una camara DSRL Nikon D3300 con un teleobjetivo acoplado 70-300mm manual.

Los organismos observados o fotografiados fueron identificados con la guia de campo de Van Perlo
(2006) y Sibley(2014). Los registros se anotaron en la bitacora general para fauna. La nomenclatura de
la orntifauna se empled de acuerdo a lo establecido con la International Ornithologist’ Committe en su
version 6.3 (Gill, F.; Donsker, D;, 2016), mientras que para los hombres comunes se utilizaron algunos
regionales cuando fue posible su conocimiento, complementados con los propuestos por Escalante et
al.(2014).

Mastofauna (mamiferos)

Para el muestreo de mamiferos pequefios se utilizaron 10 trampas tipo Sherman plegables colocadas
cada 10 m en un transecto lineal de 100m. Las trampas se colocaron en horarios crepusculares y
permanecieron aproximadamente 24 hrs en cada punto. Las trampas fueron revisadas periédicamente
para evitar la muerte o el estrés de los organismos capturados. Los individuos capturados, luego de
tomar registro, se liberaron vivos justo en el sitio donde se les capturd, el tiempo de captura no superé
los 10 min por lo que se evito asi el estrés del organismo.

Para el caso de mamiferos medianos, se coloco una trampa tipo Tomahawk en un punto con actividad
reciente de estos organismos. La trampa permanecié durante dos dias en el punto y fue revisada
periodicamente para evitar la muerte o el estrés de los organismos capturados. Para el caso de los
mamiferos voladores, las condiciones climaticas no permitieron el uso de redes de niebla para su
captura y registro.

Los datos se complementaron con registros de observacion directa de ejemplares y de registros
indirectos o rastros (heces y huellas) en transectos de 1000 m (Gavifio-de la Torre, et al., 1979).

La determinacién taxonomica de los mamiferos registrados se realizo mediante los trabajos de Ceballos
y Oliva (2005); y Alvarez-Castaneda, et a/, (2015). La identificacién de huellas y heces se apoyo en la
guia de Aranda-Sanchez (2012). Los nombres comunes se emplearon de acuerdo con los propuestos
por Ceballos y Oliva (2005).

Analisis de datos

Con los registros de la fauna presente en el area contractual obtenidos durante los muestreos de
campo, se elabord un listado general de las especies; en el que se incluyen los datos taxonémicos de
clase, orden, familia, género y especie; ademas de informacién sobre estado de conservacion de
acuerdo con las categorias de riesgo de la NOM-059-SEMARNAT-2010(Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, 2010), la lista roja de especies amenazadas de la International
UnionforConservation of Nature and Natural Resources(IUCN, 2015)asi como su clasificacién en cuanto
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al comercio y aprovechamiento de recursos naturales otorgado por la Convencion Sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES, 2015)

Para obtener el grado de completitud y eficiencia del muestreo se realizé una curva de acumulacion de
especies, estas curvas muestran como el niumero de especies se va acumulando en funcién del nimero
acumulado de muestras. En este sentido, cuanto mayor es la unidad de muestreo, mayor sera el nimero
de especies registradas, ya que las curvas estan afectadas por el grado de agregacion de especies
(Magurran, 2004) En este tipo de analisis influyen los aspectos aleatorios del muestreo, de tal manera
que si el orden en que se fueron afadiendo los muestreos, fuera diferente, también los seria la forma de
la curva; es por esta razon que se utilizan datos aleatorizados para eliminar el efecto del muestreo y
obtener una curva “suavizada” (Pineda-Lopez & Verdu-Faraco, 2013).

En este estudio se elabor6 una curva de acumulacién para el rea del proyecto, a partir de matrices de
datos de abundancia por especie, tomando como unidad de muestreo cada punto de muestreo; la
informacion fue procesada mediante el software SpeciesAcumulationFunctions(Diaz-Frances &Soberon,
2006), este software nos permite elegir el modelo que mas se ajusta a nuestros datos comparando entre
si los modelos paramétricos de Clench, adicionalmente nos permite obtener una curva suavizada
eliminando el sesgo por medio de la aleatorizacién, en este caso se utilizaron 100 aleatorizaciones.

Existen distintos métodos para determinar la diversidad en funcién de las variables biologicas, estos
métodos consisten en la descripcion de la diversidad mediante el calculo de diversos indices los cuales
incorporan en un solo valor a la riqueza especifica y a la equidad o equitabilidad de una comunidad, esto
significa que el valor aislado de un solo indice no permite reconocer la importancia relativa de ambos
componentes (Pineda-Lépez & Verdu-Faraco, 2013).

Debido que entre si, los grupos taxondomicos presentan historias de vida completamente diferentes, en
este tipo de estudios es necesario interpretar en términos de estructura y conocimiento de la diversidad
a cada grupo faunistico (Entiéndase por grupo faunistico, cada clase de vertebrados terrestres;
Herpetofauna: anfibios y reptiles; Ornitofauna: aves; Mastofauna: mamiferos), por lo que los analisis
antes mencionados, fueron calculados para cada conjunto de especies por grupo faunistico, registradas
tanto para el area del proyecto, como para las registradas en el SAR, comparando entre puntos de
muestreo en el caso del area del proyecto y entre tipos de vegetacion en el caso del SAR.

En este contexto, el analisis de la diversidad y estructura de las comunidades faunisticas en este estudio
se realiz6 a partir de la estimacion de los siguientes indicadores: indice de diversidad de Margalef (Mg),
indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’), y equitabilidad de Pielou (J’); mismos que fueron
calculados mediante el software PAST V. 3.06 (PaleontologicalStatistics versién 3.06) y Excel 2010 de
Microsoft.(Hammer, et a/,, 2001).

A continuacion, se describen los aspectos matematicos y técnicos de los indices utilizados en el analisis
de diversidad.

Indice de diversidad de Margalef (Mg)

Esta es una medida utilizada para estimar la biodiversidad en términos de riqueza de una comunidad
con base en la distribucién numérica de los individuos de las diferentes especies en funcion del numero
de individuos existentes en la muestra analizada, en la cual, a mayor valor, mayor riqueza; Toma valores
de cero cuando hay una sola especie y varia con el tamafo de la muestra de forma desconocida
(Moreno, 2001).

_(S-1)
~ LogN

Dénde:
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S = Numero de especies
N = Numero de individuos

- Indice de diversidad de Shannon-Wiener (H")

Este es un indice de equidad, indica qué tan uniformes estan representadas las especies (en
abundancia) teniendo en cuenta todas las especies muestreadas. Toma valores entre 0 cuando hay una
sola especie y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan bien representadas por el mismo
numero de individuos. Se calcula mediante la siguiente ecuacion (Moreno, 2001).

S
H = —Zpi Ln pi
i=1

Doénde:

pi = Proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la abundancia
relativa por especie), definida por la ecuacion ni/N; donde ni=nimero de individuos de la especie i y
N=numero de individuos de todas las especies.

Ln = Logaritmo natural

- Indice de Equidad de Pielou (/)

El indice de equidad mide la distribucion de la abundancia de las especies, es decir, que tan uniforme es

un ecosistema y se calcula de la siguiente forma:

Donde:

H = indice de Shannon-Wiener
H'max = Inde (S)

S= Total de especies de la muestra

Valores cercanos a 1 representan condiciones hacia especies igualmente abundantes y aquellos
cercanos a 0 la dominancia de una sola especie(Krebs, 1999).

Resultados

Anfibios y reptiles

La lista generada a partir de revision bibliografica de especies de anfibios y reptiles del SAR y del Area
del Proyecto, contiene un total de 52 especies pertenecientes a 29 géneros y 11 familias. La
composicion taxondémica. De estas 52 especies, 11 se encuentran en la categoria de sujeto a proteccién
especial (Pr) y 10 en categoria de amenazada (A). De estas mismas 52 especies 29 no son endémicas
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de México y 23 son endémicas. Las categorias de proteccion encontradas corresponden al endemismo
de esas 23 especies, asi como a la distribucion restringida dentro del territorio nacional o a las
poblaciones con niveles reducidos (Anexo ).

Tabla 4.32. Composicién taxonémica de las especies de anfibios y reptiles con distribucién reportada
bibliograficamente en el SAR y el area del proyecto.

Orden Familias Géneros Especies
Anuros 6 9 14
Lacertilios 3 6 14
Serpentes 2 14 24
Total 11 29 52

Fuente: Elaborado por INERCO Consultoria México, 2016

En el muestreo en campo se encontraron un total de tres especies de anfibios y reptiles en el SAR,
mientras que para el area del proyecto solo se registro una especie. La composicién taxondmica de la
herpetofauna registrada se encuentra en Tabla 4.33. La lista completa, su presencia-ausencia en el SAR
y el area del proyecto, asi como su categoria de proteccion segun la NOM-059-SEMARNAT-2010 se
muestra en la Tabla 4.34. De esa lista de especies observadas destaca la ausencia de salamandras y
tortugas, no obstante, estan presentes los demas grupos mas representativos de anfibios y reptiles.

Tabla 4.33. Composicién taxonémica de las especies con de anfibios y reptiles registradas durante los muestreos
en el SAR Yy el area del proyecto.

Orden | Familias | Generos | Especies
Area del proyecto
Lacertilia 1 1 1
Total 1 1 1
SAR
Anura 1 1 1
Lacertilia 1 1 1
Ophidia 1 1 1
Total 3 3 3

Fuente: Elaborado por INERCO Consultoria México, 2016

Tabla 4.34. Listado de especies de anfibios y reptiles registradas durante los muestreos tanto en el SAR como en
el area del proyecto. AP (Area del proyecto) y SAR: 1, presencia; 0, ausencia. NOM-059-SEMARNAT-
2010: PR, sujeta a proteccion especial; A, amenazada.

NOM-059-
AP SAR | Orden Familia Especie | Nombre | orMARNAT-
comun
2010
rana
0 1 Anura Hylidae H.yla.m verde de -
eximia ~
montafa
lagartija
1 1 Squamgta Phrynosomatidae Sceloporus espinosa -
(lacertilia) torquatus
de collar
Squamata , Conopsis culebra
0 ! (Ophidia) Colubridae nasus de tierra )

Fuente: Elaborado por INERCO Consultoria México, 2016

De las especies registradas en campo ninguna se encuentra enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-

2010.
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De la revision bibliografica sobre las especies de aves que se distribuyen en los alrededores del area del
proyecto y su SAR se obtuvieron un total de 81 especies pertenecientes a 69 géneros, y 32 familias
(Tabla 4.35). De las 81 especies cinco se encuentran enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010,
encontrandose dos en categoria de sujeto a proteccién especial (PR) y tres amenazadas. Ninguna
especie reportada en la bibliografia es endémica para el territorio mexicano.

Tabla 4.35. Composicién taxonémica de las especies de aves con distribucién reportada bibliograficamente en el
SARy el area del proyecto.

Orden Familias Géneros Especies
Accipitriformes 3 6 7
Anseriformes 1 2 2
Apodiformes 1 1 2
Charadriiformes 2 4 4
Columbiformes 1 3 4
Cuculiformes 1 1 1
Falconiformes 1 2 5
Galliformes 1 1 1
Passeriformes 17 43 48
Pelecaniformes 1 1 2
Piciformes 1 3 3
Podicipediformes 1 1 1
Strigiformes 1 1 1

Total 32 69 81

Fuente: Elaborado por INERCO Consultoria México, 2016

En el muestreo en campo se encontraron un total de 60 especies de aves; 52 en el SAR; mientras que
para el area del proyecto se registraron 36 especies. La composicion taxonémica de la ornitofauna
registrada se encuentra en Tabla 4.36. La lista completa, su presencia-ausencia en el SAR y el area del
proyecto, asi como su categoria de proteccién segun la NOM-059-SEMARNAT-2010 se muestra en la
Tabla 4.36.

Tabla 4.36. Composicién taxonémica de las especies con de aves registradas durante los muestreos en el SARy
el area del proyecto.

Orden | Familias | Generos | Especies
Area del proyecto

Accipitriformes 1 3 3
Anseriformes 1 2 3
Cathartiformes 1 1 1
Charadriiformes 2 2 2
Columbiformes 1 2 3
Cuculiformes 1 1 1
Falconiformes 1 2 2
Galliformes 1 1 1
Passeriformes 12 19 19
Strigiformes 1 1 1

Total 22 34 36

SAR

Accipitriformes 1 | 2 2
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Orden

Familias

Generos

Especies

Anseriformes

Apodiformes

Cathartiformes

Charadriiformes

Columbiformes

Falconiformes

Galliformes

Gruiformes

Passeriformes

Pelecaniformes

Piciformes

Podicipediformes

Suliformes

_L_L_L(‘_,,)K;_L_L_L_LQ_)_L_L_L

A—L—L@E—L—L[\)—L@—L—Lw

_L_L_L-PE—L—LI\)NC)J—L—L\I

Total

29

46

52

Fuente: Elaborado por INERCO Consultoria México, 2016
Tabla 4.37. Listado de especies de aves registradas durante los muestreos tanto en el SAR como en el area del
proyecto. AP (Area del proyecto) y SAR: 1, presencia; 0, ausencia. NOM-059-SEMARNAT-2010: PR,

sujeta a proteccién especial; A, amenazada.

NOM-059-
AP | SAR Orden Familia Especie Nombre | oEMARNAT-
0 1 Anseriformes Anatidae Anas strepera pato friso -
1 0 Anseriformes Anatidae Anas americana S|Ib_on -
americano
Anas ato
1 1 Anseriformes Anatidae platyrhynchos pe A
o mexicano
diazi
0 1 Anseriformes Anatidae Anas discors cer ceta -
aliazul
. . pato )
0 1 Anseriformes Anatidae Anas clypeata cucharén
0 1 Anseriformes Anatidae Anas acuta anade -
rabudo
0 1 Anseriformes Anatidae Bucephala porron -
albeola albeola
1 1 Anseriformes Anatidae . Ox_yura . pato -
jamaicensis tepalcate
1 1 Galliformes Odonthophoridae Callipepla codorniz -
squamata escamosa
0 | 1 |Podicipediformes | Podicipedidae | A€chmophorus | achichilique ]
occidentalis comun
0 1 Suliformes Phalacrocoracidae Phala(':r.ocorax cormoran -
brasilianus
. . Pelecanus pelicano
0 1 Pelecaniformes Pelecanidae erythorhynchos blanco -
1 Pelecaniformes Ardeidae Ardea herodias garza -
azulada
0 1 Pelecaniformes Ardeidae Ardea alba garza blanca -
0 1 Pelecaniformes | Threskiornithidae Plegadis chihi ibis -
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NOM-059-
AP | SAR Orden Familia Especie Nombre | opyiARNAT-
carablanca
1 1 Cathartiformes Cathartidae Cathartes aura zopilote aura -
1 0 Accipitriformes Accipitridae Elanus leucurus milano -
colablanca
1 1 Accipitriformes Accipitridae Circus cyaneus gavilan -
rastrero
1 0 Accipitriformes Accipitridae Accipiter cooperii gavilan de Pr
Cooper
0 1 Accipitriformes Accipitridae : Bl.Jteo . aguililla cola -
jamaicensis blanca
0 1 Gruiformes Rallidae Fulica americana Gallareta -
1 1 Charadriiformes Charadriidae Char_adnus chorlito tildio -
vociferus
1 1 Charadriiformes Scolopacidae Actitis macularius alzacolita -
0 1 Charadriiformes Laridae Larus . Gaviota -
delawarensis
1 0 Columbiformes Columbidae Columbina inca Coquita -
1 1 Columbiformes Columbidae Zenaida asiatica pal!:I)ma ala -
anca
1 1 Columbiformes Columbidae Zenaida palpma -
macroura huilota
1 0 Cuculiformes Cuculidae G?OCO.CCYX correcaminos -
californianus nortefo
1 0 Strigiformes Strigidae At.hene. tecolote Pr
cunicularia zancon
0 1 Apodiformes Trochilidae Selz:ﬁ?lT;rus Colibri -
0 1 Piciformes Picidae Colaptes auratus carpintero -
1 1 Falconiformes Falconidae Cara.cara Caracara -
cheriway
1 1 Falconiformes Falconidae Falco sparverius Halcén -
0 1 Passeriformes Tyrannidae Empidonax sp. mosquerito -
1 1 Passeriformes Tyrannidae Pyrocgphalus mosquero -
rubinus cardenal
, . Tyrannus . .
1 1 Passeriformes Tyrannidae vociferans tirano griton -
1 1 Passeriformes Laniidae Lapl},ls alcaudon -
ludovicianus verdugo
0 1 Passeriformes Corvidae Aphelocom.a ch@ra -
wollweberi mexicana
: : cuervo
1 1 Passeriformes Corvidae Corvus corax comiin -
1 1 Passeriformes Hirundinidae Tachycmeta golondrina -
thalassina verdeazul
1 1 Passeriformes Hirundinidae Hirundo rustica go!_ondrlna -
tijereta
0 1 Passeriformes Hirundinidae Petrochelidon golondrina -
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NOM-059-
AP | SAR Orden Familia Especie Nombre | opyiARNAT-
pyrrhonota risquera
1 1 Passeriformes Troglodytidae Troglodytes chivirin -
aedon saltapared
1 1 Passeriformes Troglodytidae Campylo'rhyr]chus mat’raf:a -
brunneicapillus desértica
1 1 Passeriformes Polioptilidae Polioptila perlita gris -
caerulea
1 1 Passeriformes Mimidae Toxo_stoma cuitlacoche -
curvirostre
1 1 Passeriformes Parulidae Setophaga chipe corona -
coronata amarilla
0 1 Passeriformes Parulidae Cardellina pusilla chlpr:ae;(:;ona -
1 1 Passeriformes Emberizidae Melozone fusca pajara vieja -
0 1 Passeriformes Emberizidae Amphlsplza gorrion -
bilineata gorjinegro
1 1 Passeriformes Emberizidae Spizella pallida gp%rl';:;); -
1 1 Passeriformes Emberizidae Pooepetes gorrion -
gramineus coliblanco
0 1 Passeriformes Emberizidae Chondestes gorrion -
grammacus arlequin
1 0 Passeriformes Emberizidae Passgrculug gorrion -
sandwichensis savanero
1 1 Passeriformes Emberizidae Ammodramus gorrion -
savannarum chapulin
0 1 Passeriformes Emberizidae Zonotrichia gorrion -
leucophrys coroniblanco
1 0 Passeriformes Icteridae QU|§caIus Zanate -
mexicanus
0 1 Passeriformes Icteridae Icterus spurius bOISGEO -
castano
1 1 Passeriformes Fringilllidae Haemorhous pinzon -
mexicanus mexicano
1 1 Passeriformes Passeridae Passgr gorrion ingles -
domesticus

Fuente: Elaborado por INERCO Consultoria México, 2016

De las especies de registradas en campo solo 4 se encontraron enlistadas en la NOM-059-semarnat-
2010; dos especies, Accipiter cooperii y Athene cunicularia en la categoria de sujeta a proteccion
especial, y la especie Anas platyrhynchos diazi en categoria de amenazada (A). Las tres especies se
encuentran registradas en el poligono, y solo Anas platyrhynchos diazi se registré tanto para el area del
proyecto como para el SAR.

Es importante mencionar la presencia de especies de aves rapaces las cuales estan consideradas
dentro del apéndice Il de la CITES, y que se encuentran dentro del area del proyecto, al menos en la
temporada migratoria. Tal es el caso de una pareja de gavilanes rastreros ( Circus cyaneus), que habita
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en el area del proyecto, asi como la presencia de varios ejemplares de Falco sparverius, Elanus
leucurus, Cathartes aura (los cuales no estan enlistado en CITES) y Caracara cheriway. Adicionalmente
hacia el sur del area del proyecto se localiza un cuerpo de agua en la unidad de muestreo numero 4
(ZM4), especificamente en el Punto de conteo 10.

Dicho cuerpo de agua es artificial sin embargo algunas especies de aves acuaticas han aprovechado su
presencia para permanecer en el sitio de manera permanente, lo cual fue corroborado durante una
entrevista con los propietarios del area del proyecto. Dentro de las especies que se encuentran en dicho
cuerpo de agua se puede destacar la presencia de Anas platyrhynchos diazi, especie enlistada en la
NOM-059-SEMARNAT-2010 en la categoria de amenazada (A).

Mamiferos

La lista generada de especies de mamiferos, que, de acuerdo a la bibliografia consultada, presenta
distribucién para el SAR y el area del proyecto, contiene un total de 90 especies distribuidas en 56
géneros y 21 familias (Tabla 4.38). De las 90 especies, se encuentran enlistadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, cuatro en categoria de sujeta a proteccion especial (Pr) y 9 en categoria de
amenazada (A) siendo un total de 13 especies con categoria de riesgo. De las mismas 90 especies
nueve son endémicas a México y 81 no lo son.

Tabla 4.38. Composicién taxonémica de las especies de mamiferos con distribucién reportada bibliograficamente
en el SARy el area del proyecto.

Orden Familias Géneros Especies

Artiodactyla 3 3 4
Carnivora 5 13 13
Chiroptera 5 19 29
Cingulata 1 1 1
Didelphiomorphia 1 1 1
Lagomorpha 1 2 4
Rodentia 4 15 36
Soricomorpha 1 2 2
Total 21 56 90

Fuente: Elaborado por INERCO Consultoria México, 2016

En el muestreo en campo se encontraron un total de diez especies de mamiferos. En el SAR se
registraron siete especies; mientras que para el area del proyecto se registraron cinco especies. La
composicion taxondmica de la mastofauna registrada se encuentra en Tabla 4.39. La lista completa, su
presencia-ausencia en el SAR y el area del proyecto, asi como su categoria de proteccién segun la
NOM-059-SEMARNAT-2010 se muestra en la Tabla 4.40.

Tabla 4.39. Composicién taxonémica de las especies con de mamiferos registradas durante los muestreos en el
SARy el area del proyecto.

Orden | Familias | Generos | Especies
Area del proyecto
Carnivora 1 1 1
Lagomorpha 1 2 2
Rodentia 3 3 4
Total 5 6 7
SAR

Carnivora 2 | 4 4
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Lagomorpha 1 1 1
Total 3 5 5

Fuente: Elaborado por INERCO Consultoria México, 2016

Tabla 4.40. Listado de especies de mamiferos registradas durante los muestreos tanto en el SAR como en el area
del proyecto. AP (Area del proyecto) y SAR: 1, presencia; 0, ausencia. NOM-059-SEMARNAT-2010: PR,
sujeta a proteccion especial; A, amenazada.

NOM-059-
AP SAR Orden Familia Especie Nombre comin | SEMARNAT-
2010
1 1 Carnivora Canidae ICams coyote -
atrans
0 1 Carnivora Procyonidae Bassariscus cacomixtle -
astutus
0 1 Carnivora Procyonidae Mephitis zorrillo listado -
macroura
0 1 Carnivora Procyonidae Prl(())i:c))/:)n mapache -
1 0 Lagomorpha Leporidae _Lepu_s lisbre cola -
californicus negra
. Sylvilagus .
1 1 Lagomorpha Leporidae audubonii conejo -
1 0 Rodentia Muridae Mus rat,on. -
musculus doméstico
1 0 Rodentia Cricetidae | Feromyscus raton i
maniculatus | norteamericano
1 0 Rodentia Cricetidae Peromysc_:us raton orejas -
melanotis negras
1 0 Rodentia Heteromydae Dlpcc))crjc(j)i?nys rata canguro -

Fuente: Elaborado por INERCO Consultoria México, 2016

En esta lista destaca la ausencia de murciélagos, ya que estos organismos no pudieron ser registrados
principalmente por que las condiciones climaticas en el ligar, ademas que durante las horas
crepusculares no se detectod la presencia de estos organismos. Lo antes expuesto no confirma la
ausencia de estos organismos, para referencia de especies de murcielagos potencialmente presentes.

De las especies de mamiferos registradas en campo ninguna se encuentra enlistada en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Andlisis de diversidad

Debido a los datos obtenidos en los muestreos realizados en el presente estudio, los anfibios, reptiles y
mamiferos presentan pocos datos, por lo que generar una curva de acumulaciéon de especies para estos
grupos no es factible. Como accién de solucién y para los fines del presente proyecto, se realizaron las
curvas de acumulacién de especies en base a la totalidad de especies registradas para los cuatro
grupos faunisticos (anfibios, reptiles, aves, y mamiferos) lo cual unicamente servira para observar de
manera grafica la eficiencia de los muestreos tanto en el area del proyecto como en el SAR. De acuerdo
con los datos obtenidos con el indice de Chao 1, se estima que la eficiencia del muestreo para el area
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del proyecto fue del 91.6%, mientras que para el SAR es del 85.33%, lo cual se traduce como un
muestreo representativo.

En las Figuras siguientes se observan las curvas de acumulaciéon de acuerdo al algoritmo de Chao 1,
para el area del proyecto y el SAR respectivamente.
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Los datos de los puntos de conteo de aves son los que provocan que la curva de acumulacién tienda
hacia la asintota, ya que este grupo faunistico es el mas abundante y conspicuo. Sin embargo, los datos
de anfibios y reptiles como se puede observar en la tabla 4.39 se limitan a la presencia de una especie
en el area del proyecto, y tres especies para el SAR, lo cual no es representativo para el sitio tomando
en cuenta que la lista de especies registrada.

La causa principal del numero bajo de registros obtenidos para los anfibios y reptiles, es el tiempo que
se presento durante los recorridos de campo (presencia de frente frio 6), ya que estos organismos al no
autoregular la temperatura de su cuerpo dependen de las condiciones climaticas.

El caso de los mamiferos es distinto ya que estos organismos si disminuyen su actividad de acuerdo a
las condiciones climaticas, sin embargo, no es tan marcada tal condiciéon. Los mamiferos son
organismos que por naturaleza se mantienen ocultos por lo que detectarlos visualmente es poco comun,
pero los registros de huellas y heces, asi como los métodos de trampeo permiten su registro. De
acuerdo a lo antes mencionado se puede mencionar que el muestreo de mamiferos fue representativo
tanto para el area del proyecto como para el SAR.

Indices de diversidad

Al igual que en el caso de la curva de acumulacion, a pesar de que los grupos faunisticos tienen
historias de vidas diferentes, los datos obtenidos durante los muestreos, sobre todo en el caso de los
reptiles, no son suficientes para calcular indices de diversidad, por lo que los indices se calcularon a
partir de los datos de aves y mamiferos.

Para el area del proyecto se considero realizar los indices por unidad de muestreo, ya que el tipo de
vegetacion es el mismo en todo el poligono del proyecto.

La unidad de muestreo tres (ZM3) fue la que obtuvo los indices de Shannon-Wiener y Margalef mas
altos, mientras que el indice mas bajo lo obtuvo la unidad de muestreo dos (ZM2). En cuanto a la
equitatividad de Pielou, el dato obtenido para la unidad de muestreo tres (ZM3) es el mas cercano a 1,
por lo que presenta condiones de especies igualmente abundantes, el valor de la unidad de muestreo
dos (ZM2) es el que mas se aleja de la unidad por lo que tiende a la dominancia de algunas especies
(Pooecetes gramineus, Haemorhous mexicanus, Spizella pallida y Zenaida macroura)

Tabla 4.41. Indice de Shannon-Wiener (H") y equitatividad de Pielou (J), indice de Margalef (Mg) de las especies
de aves presentes en cada unidad de muestreo del Area del Proyecto. ZM1, unidad de muestreo 1; ZM2, unidad
de muestreo 2; ZM3, unidad de muestreo; ZM4, unidad de muestreo 4.

Tipos de vegetacion H’ J’ Mg
ZM1 2.142 0.791 3.195
ZM2 1.921 0.7732 2.331
ZM3 2.634 0.9296 4.228
ZM4 2.392 0.8123 3.892

Fuente: Elaborado por INERCO Consultoria México, 2016

Para el area del SAR se realizaron los indices de diversidad por tipo de vegetacion de acuerdo a la Serie
V de Uso de Suelo y Vegetacion del INEGI, los cuales corresponden a las unidades de muestreo
realizadas en el SAR.

De acuerdo a los datos obtenidos en campo sobre la avifauna presente en el SAR se obtuvo que la
unidad de muestreo localizada en el cuerpo de agua (Noria de los Gringos) es el mas diverso, tanto para
Shannon-Wiener como para Margalef, comparandolo con el resto de los tipos de vegetacion presentes.
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En cuanto a el indice de Pielou el pastizal inducido presentd la tendencia a que todas las especies
tienen abundancias iguales, sin embargo, de acuerdo a lo observado en campo, este resultado se
favorecié a que la presencia de neblina dificulté la observacion de las aves por lo que se reporto la
presencia solamente de las aves detectadas a corta distancia. En el resto de los tipos de vegetacion las
especies tienen abundancias similares.

En la Tabla 4.42 se observan los indices de diversidad de las especies de aves presentes en los
diferentes tipos de vegetacion del SAR.

Tabla 4.42. indice de Shannon-Wiener (H") y equitatividad de Pielou (J°), indice de Margalef (Mg) de las especies
de aves presentes en el SAR de acuerdo a los tipos de vegetacién presentes.

Vegetacion H J Mg
Agricultura de

Temporal 1.983 0.8612 2.552
Bosque de Encino 2.101 0.9561 2.885
Cuerpo de Agua 2.642 0.7928 5.234
Matorral Crasicaule 1.4 0.7815 1.618
Pastizal inducido 1.946 1 3.083
Pastizal Natural 2.016 0.7639 3.478

Fuente: Elaborado por INERCO Consultoria México, 2016
Mamiferos

Para el area del proyecto se considerd realizar los indices por unidad de muestreo, ya que el tipo de
vegetacion es el mismo en todo el poligono del proyecto.

De acuerdo con los datos de la Tabla 4.43 los indices de Shannon-Wiener y Margales obtuvieron el
valor mas alto en la unidad de muestreo uno (ZM1). Por otro lado, fue en la unidad de muestreo tres
(ZM3) donde los indices de diversidad fueron nulos, ya que en esa zona en particular solo se registro un
individuo de ratdon de la especie Peromyscus maniculatus. En cuanto al indice de Pielou, es necesario
mencionar que las especies que se detectan por rastros se consideran como un solo individuo ya que es
dificil determinar la abundancia basandose solamente en huellas o heces, por lo tanto, el indice de
Pielou presenta un sesgo en este caso y no refleja la dominancia o distribucién de la abundancia de las
especies.

Tabla 4.43. indice de Shannon-Wiener (H") y equitatividad de Pielou (J°), indice de Margalef (Mg) de las especies
de mamiferos presentes en cada unidad de muestreo del Area del Proyecto. ZM1, unidad de muestreo 1; ZM2,
unidad de muestreo 2; ZM3, unidad de muestreo; ZM4, unidad de muestreo 4.

Tipos de vegetacion H’ J Mg
ZM1 1.099 1 1.82
ZM2 1.003 0.7233 1.365
ZM3 0 0 0
ZM4 0.6931 1 1.443

Fuente: Elaborado por INERCO Consultoria México, 2016

Para el area del SAR se realizaron los indices de diversidad por tipo de vegetaciéon de acuerdo a la Serie
V de Uso de Suelo y Vegetacion del INEGI, los cuales corresponden a las unidades de muestreo
realizadas en el SAR.

En la Tabla 4.44 se observan los valores obtenidos de los indices de Shanon-Wiener y Margales que, de
acuerdo a los datos obtenidos en campo, es en el pastizal natural y en el cuerpo de agua (Noria de los
Gringos), donde hay mas diversidad de especies. En contraste en el bosque de encino no se detectaron
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rastros de mamiferos, mientras que en el matorral crasicaule y en el pastizal inducido sol6 se registraron
las especies Sylvilagus floridanusy Bassariscus astutus respectivamente. En cuanto al indice de Pielou,
nuevamente se presenta un sesgo a causa del método de muestreo que no mide la abundancia de
manera directa como lo es la observacion o la captura.

Tabla 4.44. indice de Shannon-Wiener (H") y equitatividad de Pielou (J°), indice de Margalef (Mg) de las especies
de mamiferos presentes en el SAR de acuerdo a los tipos de vegetacion presentes.

Vegetacion H” J’ Mg
Ag_ltlcultura de 1.099 1 1892
emporal

Bosque de Encino 0 0 0

Cuerpo de Agua 0.6931 1 1.443
Matorral Crasicaule 0 0 0
Pastizal inducido 0 0 0

Pastizal Natural 0.6931 1 1.443

Fuente: Elaborado por INERCO Consultoria México, 2016

Consideraciones y recomendaciones

La Central Fotovoltaica Calera 73 MW, la manera en que impactara a la fauna sera principalmente en el
cambio del paisaje y en la eliminacion del estrato herbaceo existente en la zona, lo cual afectara a las
especies de baja movilidad como lo son los anfibios, que no fueron registrados durante el muestreo,
reptiles y mamiferos pequenos. Para mitigar el efecto de perturbacion durante la fase de construcciéon
del proyecto se recomienda realizar un rescate y reubicacién de las especies antes mencionadas
previas a la preparacion del sitio y durante la construccion.

En el caso de los mamiferos grandes bastara con el ahuyentamiento generado por la actividad
constructiva, sin embargo, sera necesario vigilar el ahuyentamiento de dichas especies y sersiorarse
que no fueron lastimadas fisicamente a causa de las actividades.

Un caso particular es el de las aves, ya que estas especies se pueden ahuyentar durante la fase de
construccion con el uso de altavoces, llevando a cabo un registro de los ahuyentamientos efectivos
realizados durante el dia.

Otro punto a considerar es la presencia de un cuerpo de agua perenne en la parte sur del area del
proyecto, dicho cuerpo de agua alberga algunas de las especies acuaticas que se registraron en el SAR,
dichas especies se localizan también en la localidad denominada La Noria de los Gringos (unidad de
muestreo tres, ZM3, ver Tabla 4.24), sitio donde se encuentra una presa de dimensiones mayores a las
del cuerpo de agua mas grande del area del proyecto y que facilmente puede albergar de cientos a
miles de aves acuaticas.

Durante el muestreo se observaron parvadas de aves principalmente de las especies Anas
platyrhynchos diazi, Plegadis chihiy Pelecanus erythrorhynchos, provenientes del norte que se dirigian
a La Noria de los Gringos.

En relacion a las actividades de relleno del embalse de represa artificial, éstas se proyectan en época de
estiaje, una vez se seca, la avifauna tiende a buscar sitios alternos, asi mismo se consideran aplicar
acciones de ahuyentamiento y en su caso rescate de especies, mismas que fueron observadas en el
sitio como el caso de los roedores.

Con respecto a la fauna enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 que se podria ver afectada, tan
solo se encuentra incluida la especie Anas platyrhynchos diazi en la categoria de amenazada (A).
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En cuanto al impacto esperado sobre las especies de fauna silvestre, en el embalse, al ser artificial, no
hay presencia de vertebrados estrictamente acuaticos (Peces) por lo que no existe riesgo alguno para
estos organismos.

Respecto a las aves, como su dinamica de desplazamiento esta en un amplio margen, durante los
recorridos efectuados al sistema ambiental delimitado para el proyecto, se observo a 9.5 kilbmetros de
distancia en direccion suroeste del predio del proyecto, parvadas provenientes de la Central
Fotovoltaica, a la Noria denominada “de los Gringos” lugar alterno y de mayor superficie para la
instalacion y habitat de este gremio faunistico

Dicho sitio parece ser un lugar de arribo de aves migratorias. De acuerdo a lo anterior, de considerarse
el modificar o cubrir el cuerpo de agua artificial del area del proyecto, se debera realizar un
ahuyentamiento de las aves tal y como se expuso anteriormente, las aves buscaran el cuerpo de agua
mas cercano para su reinstalacién acorde a la caracteristica y condiciones idoneas de estadia. Por lo
que el efecto del impacto a la componente de la fauna se puede mitigar por la cercania de un sitio de
mayor superficie para su establecimiento.

4.2.2.1 Paisaje

Para definir la evaluacion de la calidad del paisaje, se debe incluir ademas de las caracteristicas
intrinsecas; la calidad visual del entorno, ya que la presencia de determinados elementos o actuaciones
pueden adicionar o contrarestar la calidad al paisaje. Una vez que se levanté informacion en el terreno
se procedié a examinar las unidades de paisaje a través del método propuesto por Aguilo (et al., 1992),
permitiendo conocer la calidad visual de la cuenca descrita, donde el valor final corresponde al promedio
de la misma, valores de la unidad de paisaje. Una vez obtenido los promedios, se aplica el valor
numeérico de la siguiente Tabla, la cual va a determinar el nivel de la calidad visual de la cuenca en
estudio.

Los criterios finales de evaluacion corresponden a la siguiente puntuacibn que se presenta a
continuacion.

Tabla 4.45. Escala de valoracion de la calidad visual
Valoracion | Calidad Descripcion
22-3 Alta Areas con atributos visuales singulares o excepcionales,
tanto en su composicion interna como en su organizacion.
Asociada por lo general a areas pristinas (originarias).

1.6-2.1 Media | Areas atractivas visualmente, sin caracteristicas
sobresalientes.

1.0-1.5 Baja Areas sin variedad en la forma, color, linea y textura, o
areas con elementos negativos que  alteran
significativamente el paisaje. Area carente de elementos
singulares o sobresalientes. Por lo general, este tipo de
areas se encuentran modificadas en su composiciéon o
estructura por actividades antropicas.

Fuente: Modificado de MOPT, 1992.

EL PRESENTE ESTUDIO NO DEBERA MODIFICARSE PARCIAL O TOTALMENTE SIN LA APROBACION POR ESCRITO DE 108
INERCO CONSULTORIA MEXICO



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

RECURSOS SOLARES PV MODALIDAD PARTICULAR \ I &, ’\)
DE MEXICO Il S.A.DE C.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA 1A A4 (\o
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,
547_04_16_MA200 ZACATECAS

Valoracion de la Fragilidad Visual del Paisaje

Se identifica como la susceptibilidad o vulnerabilidad del paisaje al cambio, cuando se desarrolla un uso
sobre él. Siendo la expresién del grado de deterioro, que éste experimenta ante la incidencia de
determinadas actuaciones.

Para la determinacion de la fragilidad visual, se utilizé una adaptacion del método de Aguilé y Aramburu
(1995). De acuerdo a este método, se asignan valores a una serie de factores que inciden en la
conformacion del paisaje visual como son, factores biofisicos, visualizacidon de la cuenca, singularidad
yaccesibilidad visual. Por lo tanto, el valor promedio de cada cuenca visual, determinan el valortotal de
la unidad de paisaje.

Tabla 4.46. Matriz de combinacion. Sensibilidad

Rl e
M B

—

. A 2
Calidad A AM AB 3
M MA MM MB 4

B BA BM BB 5

A= Alta, M= Media, B=Baja
Fuente: modificado de Ramos, 1979

De acuerdo a lo anterior, se desprenden una serie de clases o categorias que determina el uso de la
zona estudiada en virtud de su sensibilidad, siendo las que a continuacion se mencionan:

Clase 1: Zonas de alta calidad y fragilidad. Su conservacion resulta prioritaria.

Clase 2: Zonas de alta calidad y fragilidad media o baja. Son aptas, en principio, para la promocion
de actividades que requieren calidad paisajistica y causen bajos impactos en el paisaje.

Clase 3: Zonas de calidad media y fragilidad alta, media o baja; pueden incorporarse a las anteriores
cuando las circunstancias lo aconsejen, tomando en cuenta la visibilidad.

Clase 4: Zonas de calidad baja y fragilidad alta y media, en principio son aptas, para la promocion de
actividades que no requieren calidad paisajistica y causen bajo impacto en el paisaje.

Clase 5: Zonas de calidad y fragilidad bajas, aptas desde el punto de vista paisajistico para la
localizacion de actividades poco gratas o que causen impactos muy fuertes.

Resultados. Puntos de Observacion

Visibilidad

El aspecto devisibilidad se definid por la capacidad de vision que tiene un observador comun. Se
construy6 un mapa de visibilidad para el punto de observacion definido desde el sitio del terreno donde
se pretende instalar el proyecto, en un entorno de la microcuenca del sistema ambiental. Respecto a la
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percepcion visual, determinando las areas visibles y no visibles desde nuestro punto de observacion, en
funcién de la peculiaridad delarea que conforma el sistema ambiental del propyecto. El punto de
observacién se caracterizd por los aspectos basicos que incurren en la conformacion del compuesto
paisaje, entrelazado con los elementos caracteristicos, aspectos bidticos (vegetacion, fauna), abidticos
(relieve e hidro-morfologia) asi como de las acciones antropicas (asentamientos y actividades
humanas), presentes en la cuenca visual para el proyecto de la Central Fotovoltaica Calera 73 MW.

La agudeza visual del observador, la curvatura de la tierra y la refraccion atmosférica, que aumenta la
distancia visible al horizonte, también afectan a la visibilidad de un objeto. Aunque la superficie de la
tierra se curva y desaparece a una distancia de aproximadamente 7 kilometros, las partes superiores de
los objetos altos pueden permanecer visibles por encima del horizonte. Al mismo tiempo, el polvo, el
vapor de agua y la contaminacién del aire casi no le dejaran ver mas alla de 20 kildmetros, incluso en un
dia despejado. Es importante tener en cuenta estos factores a la hora de valorar los impactos visuales
mediante un analisis de la cuenca visual.

Descripcidn de las cuencas visuales y unidades de paisaje

La identificacion de cuencas visuales permitié la caracterizacion y evaluacion del paisaje que estas
comprenden. Se describieron a partir de las caracteristicas visuales espaciales de cada cuenca visual,
como sefala Litton (1973). De acuerdo con lo sefialado por Escribano ef a/, 1991 y Aguilo, 1993. La
definicion de unidades de paisaje se efectué a través de la delimitacién de unidades irregulares
extensas, cuya division se establecio considerando los aspectos visuales, y que permite a través de sus
componentes distinguir un paisaje determinado de otro.

Cuenca delimitada para el proyecto de la Central Fotovoltaica Calera 73 MW

Esta cuenca visual forma parte de la subprovincia fisiografica de las llanuras y sierras Potosino -
Zacatecanas, en el sistema ambiental, se constituye de las topoformas en el sitio del predio de Llanura,
lomerio y bajada con lomerios, en su parte extrema oriental contiene una franja de Sierra baja.

La cobertura vegetal esta representada por manchones fragmentados y en franjas de pastizal natural su
bioma se caracteriza por ser de acahual, el uso de suelo corresponde a la Agricultura de riego y
temporal distribuidos de manera uniforme, en las partes extremas sureste y oriental se presenta
vegetacion de Matorral y pastizal natural, asi como inducido. En general, la cubierta vegetal esta
ampliamente representada por un estrato herbaceo y arbustivo que no sobrepasa los cinco metros de
altura y que contrastan con ejemplares de huizache y mezquite que se encuentran aislados y en algunos
casos en pequefios manchones.

La fauna observada en el sitio incluye aves como el quebrantahuesos, patos, mamiferos como roedores
principalmente raton, conejo, cacomixtle y coyote. La mayoria de estas especies se presentan
esporadicamente en el sitio. Los cuerpos de agua en el area son embalses de represas artificiales para
retencion de agua utilizados para fines domésticos y actividad pecuaria (abrevaderos) y no son
dominantes en el paisaje.

La evidencia de la accion antrépica es muy clara y modifica la calidad escénica, principalmente por el
desarrollo de actividades agricolas, misma que va extendiendo su frontera hasta los ecosistemas
naturales de Matorral y Pastizal. Estas areas modificadas son poco armoniosas con el paisaje y no
anaden calidad visual. En otro sentido, el fondo escénico del paisaje inmediato no ejerce una influencia
en la calidad del paisaje y puede considerarse bastante comun en laregion. En la siguiente figura se
detalla la ubicacion espacial del punto de observacion identificado en el sistema ambiental del proyecto.
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Imagen 4.30. Punto de observacién para la microcuenca
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Elaborado por INERCO Consultoria México, 2016
Valoracién de la calidad y fragilidad del paisaje

Una vez sintetizada la informacién de campo, se realizé el analisis de la calidad visual, al igual que de
fragilidad en la microcueca, bajo la metodologia propuesta por Aguildet a/, 1992. Este modelo permitié
conocer la calidad visual de la microcuenca descrita, el valor final esta sumamente ligado al de la
microcuena definida para el proyecto (SAR). La calidad y fragilidad visual, que integran el sistema
ambiental regional del proyecto, se determin6 sobre la base de la evaluacion cuantitativa de los
componentes, factores y categorias estéticas de esta microcuenca. Los resultados se presentan a
continuacion (Tabla 4.47).

Calidad visual

El analisis de la calidad visual del paisaje en el sistema ambiental del proyecto y sus alrededores,
mostré que los valores de calidad son de proporcion baja en la mayor parte de la microcuenca definida
para el proyecto, en virtud de que el paisaje es comun en la regién, no contiene elementos que
favorezcan la vista, esto debido a las actuaciones humanas de la zona cuyas actividades estan muy
marcadas por la produccion primaria, seguida de servicios derivados de la industria y transporte en la
zona de Calera de Victor Rosales, ademas de contar con el servicio del aereopuerto internacional
“General Leobardo C. Ruiz” en el estado.
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Tabla 4.47. Matriz de evaluacién de la calidad de paisaje en cuenca visual

Factores C.V.
Morfologia 1
Vegetacién 1
Fauna 2

| Agua 1
Accién Antrépica 2
Fondo escénico 1
Singularidad 1
Total 9
Promedio 1.29

Valor Baja

Fuente: Elaborado por INERCO Consultoria México, 2016

Fragilidad visual

La evaluacion de la microcuenca fue determinada para cada uno de los factores contenidos dentro del
area visual de cada unidad, dando ésto como resultado valores medios en la mayor parte del area
evaluada, considerando resultar unasuperficie que puede soportar impactos a nivel medio.

Tabla 4.48. Matriz de evaluacidn de la fragilidad de paisaje en cuencas visuales.

Factor Elemento de influencia C.V.
Pendiente 1
Biofisicos V. densidad 2
V. contraste 2
V. altura 2
Tamafio de la cuenca visual 2
Forma de la cuenca visual 2
Visualizacion [ Compacidad 2
Singularidad | Unicidad de paisaje 1
Visibilidad Accesibilidad visual 2
Total 16
Promedio 1.77
Valor Media

Fuente: Elaborado por INERCO Consultoria México, 2016

Sensibilidad

Conforme a la Tabla antes mencionada, se manifiesta que el producto de la combinacién de los
resultados de calidad y fragilidad visual, da como resultado, la clase de sensibilidad que presenta la
cuenca visual. La siguiente Tabla, muestra las combinaciones de la microcuenca y la clase de
sensibilidad.

Tabla 4.49. Clase de sensibilidad para la cuenca visual (sistema ambiental definido del proyecto).

Cuenca visual Nivel de Nivel de Combinaciéon | Clase de
(definida para el Calidad Fragilidad Sensibilidad
proyecto)
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Microcuenca SAR
(Fresnillo -Yesca)

Baja Media BM Clase 4
Fuente: Elaborado por INERCO Consultoria México, 2016

La combinacion de los indices de calidad y fragilidad visual expresan la sensibilidad paisajistica que
presenta un territorio, derivando 5 clases siendo la clase 1 la de mayor valor visual y la 5 la de menor
valor, se puede interpretar que el Area de Influencia y Sistema Ambiental Regional del proyecto se
encuentra dentro de la clase 4

Clase 4. Son aptas para la promocion de actividades que no requiera la calidad paisajistica y causen
bajo impacto en el entorno del paisaje.

Para el calculo de la microcuenca visual se realizo el proceso de analisis apoyados de las herramientas
de geo-procesamiento Spatial Analyst Tools del médulo Arc Map del Arc GIS 10.3, los productos
empleados para determinar el calculo de la microcuenca visual consistieron en las Modelos Digitales de
Terreno de las cartas con escala 1 50 000, y de claves F13B57 y F13B58 con fecha de los datos fuente
de 2015 productos obtenidos de la plataforma del conjunto de datos del INEGI, los modelos fueron
generados a partir de la nube de puntos ajustada al terreno, identificada con la nomenclatura de
geodecia en el afio 2015, correspondiente a la norma técnica: NTG-005-2005 Modelos Digitales de
Elevacion.

Se llevaron a cabo geo-procesos con los archivos de las matrices de pixeles (raster) del modelo digital
de terreno, edificacion del terreno de la Central Fotovoltaica Calera 73 MW, en la que se obtuvo de
primer orden la cuenca visual (viewshed) sin la edificacién del proyecto, dando lugar a la microcuenca
visual sin construccion como se muestra a continuacion (ver imagen 4.48)
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Imagen 4.48 Valores de la microcuenca visual en el escenario previo al establecimiento del proyecto
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Fuente: Elaborado por INERCO Consultoria México, 2016

Las areas que son visibles sin la construccion del proyecto fueron computarizadas mediante post-
proceso del modelo digital del terreno en el contexto de la microcuenca definida para el sistema
ambiental del proyecto, con los procesamientos necesarios a través de las herramientas de aspecto,
relieve y de la zona de influencia dada por el proyecto, se consigue modelar las zonas visibles sin el
proyecto y posteriormente se adquiere de la misma manera con procesamiento del MDE, el punto de
observacion y el relieve en la microcuenca para el calculo de las zonas visibles con el escenario del
proyecto instalado, finalmente por el método del algebra de mapas, se determinan los valores que estan
antes de la edificacion del proyecto contrastando con los valores que no estan después de la edificacion
del proyecto.
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Imagen 4.49. Valores de la microcuenca visual en el escenario después de la edificacién de proyecto
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Fuente: Elaborado por INERCO Consultoria México, 2016

En seguida se muestra el resultado de la extraccion entre los valores de la microcuenca visual antes y
después del establecimiento del proyecto.
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Imagen 4.50. Resultado de la microcuenca visual con y sin escenarios, resultado del aspecto de paisaje.

SIMBOLOGIA

2545000

Punto Observado

\ ‘\, » Sistema Ambiental (SAR) microcuenca

- Proyecto Central Fotovoltaica Calera 73 MW
) - Microcuenca visual antes

- Microcuenca visual después

2530000 2535000 2540000

2525000

Modelo digital de terreno (SAR)

. High : 2692

Low : 2122

2520000

725000 730000 735000 740000 745000 750000 755000 760000

Fuente: Elaborado por INERCO Consultoria México, 2016

Conclusiones

El area del proyecto del proyecto de la Central Fotovoltaica Calera 73 MW vy el Sistema Ambiental
Regional, las cuales sirvieron para realizar la evaluacidon del paisaje, asi como de los recorridos en el
sistema ambiental

Calidad visual. Se puede observar que la microcuenca visual present6é un valor de calidad visual bajo
(C. V.) y un valor de fragilidad visual Medio, que en combinacién resulto con una clase de sensibilidad
definido como ‘Cuenca apta para la promocion de atividades que no requieren la Calidad Paisajista y
que causen Bajo impacto en el entorno del paisaje’, tal es el caso desde el punto de observacion de la
Central Fotovoltaica; siendo representativo donde se concentra tal condicién, desde la zona centro a la
sur, lo cual corresponde a un relieve preferentemente plano, caracterizado por extensas llanuras
interrumpidas por lomerios.
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4.2.2.2 Medio socioeconémico

Para la determinacién del Area de Influencia (Al) para temas sociales del Proyecto Calera, se toma
como referencia el Estudio de Evaluacion de Impacto Social del mismo, presentado ante la Secretaria
de Energia. Se han considerado 3 areas: Area Nucleo, Area de Influencia Directa y Area de Influencia
Indirecta, dichas delimitaciones se describen y determinan de la siguiente manera:

Area nucleo (AN):

Las disposiciones administrativas de caracter general sobre la Evaluacién de Impacto Social en el sector
energético establecen que, el Area Nucleo de proyectos no lineales en la industria eléctrica esta
conformada por el espacio fisico terrestre del proyecto, incluyendo las obras asociadas y la
infraestructura relacionada necesaria para la construccidon y operacion del mismo, asi como una franja
de amortiguamiento de 500 metros.

Area de influencia directa (AID):

El municipio de Calera se considerado como el AID del proyecto. El municipio tiene una superficie de
388 387 Km? EIl municipio colinda al norte con los municipios de General Enrique Estrada y Fresnillo; al
este con los municipios de Fresnillo, Panuco y Morelos; al sur con los municipios de Morelos, Zacatecas
y Jerez, y al oeste con municipios de Jerez, Fresnillo y General Enrique Estrada.

Area de influencia indirecta (All):

El municipio de Morelos ha sido identificado como el All del proyecto. Tiene una superficie de 181.363
km?. Morelos se localiza al Centro dentro del Estado de Zacatecas y tiene un tipo de urbanizacion no
urbano. Colinda al norte con los municipios de Calera y Panuco; al este con los municipios de Panuco,
Vetagrande y Zacatecas; al sur con el municipio de Zacatecas y al oeste con los municipios de
Zacatecas y Calera.

Con la delimitacion del Al del proyecto, se analizan los aspectos demograficos y socioculturales de los
mismos.

a) Demografia
La demografia es la ciencia encargada del estudio del volumen, crecimiento y caracteristicas de un

grupo de poblacion humana en un periodo de tiempo determinado o a su evolucion. En México, el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) se encarga de elaborar los censos demograficos.

En la siguiente tabla se presenta la Poblacion total del Al del proyecto para el 2010:

Tabla 4.51. Poblacion total de los municipios del Al

Rubro Poblaciones
Municipio de Calera Municipio de Morelos
Poblacion Total 39917 11493
Poblacién Masculina 19 726 5690
Poblacién Femenina 20 191 5803

Fuente: Consulta ITER, INEGI 2012
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Para el 2005 la poblacion total en el Municipio de Calera fue 36,106 habitantes. Y para el Municipio de
Morelos fue de 10,543 habitantes, lo anterior muestra que ha existido un incremento de la poblacién
significativo para ambos municipios’.

El Municipio de Calera, cuenta con un total de ciento diez localidades en el medio rural y urbano, de las
cuales el 90 % de ellas cuentan con menos de 100 habitantes, cinco de ellas se encuentran entre los
100 y 200 habitantes, dos cuentan con mas de 300 habitantes y menos de 600, una localidad Ramén
Lopez Velarde( Toribio ), la mas importante del area rural, cuenta con una poblacion de 4510 habitantes,
lo que representa una concentracion poblacional del 82 % de la poblacion total del municipio (PMD -
Calera 2013-2016).

Por otro lado, para el Municipio de Morelos, sus principales localidades son Morelos (cabecera
municipal) con una poblacion total de 6, 602 habitantes. Hacienda Nueva ubicado aproximadamente a 7
kilbmetros de la cabecera municipal con una poblacién total de 3429 habitantes. Las Pilas que se
encuentra a 3 kilometros de la cabecera municipal con 1129 habitantes. Y Noria de los Gringos
localizada a 10 km de la cabecera, con 159 habitantes (PMD - Morelos 2013 - 2016).

Poblacion econémicamente activa

En relacion a la poblacion econdmicamente activa y sus correspondientes para los municipios del Al, se
presentan los siguientes datos:

Tabla 4.51 PEA para los Municipios del Al

Rubro Municipio de Calera Municipio de Morelos
Poblaciéon econdmicamente 15021 4153
activa

Poblacién masculina 11025 3153
econdmicamente activa

Poblacién femenina 3999 1000
econdmicamente activa

Poblacién no econémicamente 13402 4463
activa

Poblaciéon masculina no 2893 1066
econdmicamente activa

Poblacién femenina no 10509 3397
econdmicamente activa

Poblacion ocupada 14569 3945
Poblacion desocupada 452 208

Fuente: Consulta ITER, INEGI 2010

Indicadores de Marginacion

Tabla 4.52. Indicadores de marginacién para los municipios del Al

Indicadores Municipio de Calera Municipio de Morelos
2005 2010 2005 2010
Grado de Bajo Bajo Bajo Muy Bajo
marginacion
municipal

1Consultado en http://www.microrregiones.gob.mx/ el dia 30 de noviembre de 2016.
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Lugar que ocupa 54 55 55 56
en el contexto
estatal
Lugar que ocupa 2,158 2,157 2,170 2,267
en el contexto
nacional
Grado de rezago | Muy bajo Muy bajo Muy bajo Muy bajo
social municipal

Fuente: Catalogo de localidades. Sistema de Apoyo para la Planeacion del PDZP. SEDESOL. Consultado en 2016
Migracion
La migracién considerada como el movimiento poblacional de un lugar a otro, por procesos laborales,
educacioén, reencuentro familiar, entre otras; al afno 2010 presentd las siguientes cifras para los

municipios del Al.

Tabla 4.53. Dinamica migratoria para los municipios del Al

Rubro Calera Morelos
Poblacién nacida en la entidad 35940 10 828
Poblacién femenina nacida en la 18 260 5469
entidad
Poblacién masculina nacida en 17 680 5359
la entidad
Poblacién nacida en otra 3414 541
entidad

Fuente: Consulta ITER, INEGI 2010

b) Factores socioculturales

Educacién
Tabla 4.54 Nivel educativo en los Municipios del Al

Rubro Municipio de Calera Municipio de Morelos
Poblacion de 3 a 5 afos que no 1382 155
asiste a la escuela
Poblacion de 6 a 11 afios que 257 34
no asiste a la escuela
Poblacion de 12 a 14 afios que 339 48
no asiste a la escuela
Poblacion de 15 a 17 afios que 1376 452
asiste a la escuela
Poblacion de 18 a 24 afos que 955 453
asiste a la escuela
Poblacion de 8 a 14 afios que 145 22
no saben leer y escribir
Poblacién de 15 afios y mas 1214 209
analfabeta
Poblacion de 15 afios y mas sin 1484 267
escolaridad
Grado promedio de escolaridad 7.64 8.28
Grado promedio de escolaridad 7.63 8.3
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de la poblacién masculina

Grado promedio de escolaridad 7.65 8.25
de la poblacién femenina

Fuente: Consulta ITER, INEGI 2010

. Estadisticas sobre la cuestion Educativa en Calera

Tabla 4.55 Nivel Educativo por edad para el Municipio de Calera

Grupo de Edad Cantidad
Poblacion de 6 afios y mas 34 076
Poblacion de 5 afios y mas afios con primaria 16 067
Poblacion de 18 afios y mas afios con nivel 1864
profesional
Poblacion de 18 afios y mas afios con posgrado 125

Fuente: Consultado en PMD - Calera 2013 - 2016, con informacién de Secretaria de Educacion GODEZAC

Tabla 4.56. Infraestructura educativa en Calera

Infraestructura Educativa Cantidad
Escuela de Preescolar 15
Escuelas de Primaria 24
Escuelas de Secundaria 7
Escuelas de Bachillerato 4
Escuelas de Formacion para el Trabajo 2

Total de Escuelas de educacion basica y 50
media Superior

Bibliotecas publicas 3

Fuente: Consultado en PMD - Calera 2013 - 2016, con informacién de Secretaria de Educacion GODEZAC
o Estadisticas sobre la cuestiéon Educativa en Morelos

Segun los datos de la Secretaria de Educacién del Estado de Zacatecas del ciclo escolar 2012/2013,
referente a las aulas y a la poblacion de las Instituciones Educativas se obtuvo (PDM Morelos 2013 -
2016):

Tabla 4.57 Datos educativos para el Municipio de Morelos

Nivel Educativo Escuelas Aulas Grupos Alumnos
Preescolar 7 28 31 661
Primaria 7 55 64 1595
Secundaria 4 28 29 769
Bachillerato 4 10 12 400
Especial 2 3 4 94
Total 21 124 140 3519
Fuente: Consultado en PMD - Morelos2013 - 2016, con informacion de Secretaria de Educacion y Cultura del Estado de
Zacatecas

Tabla 4.58 Infraestructura educativa en el Municipio de Morelos

Infraestructura Cantidad

Escuela preescolar 3
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Escuela Primaria 3
Escuela Secundaria o Telesecundaria 3
Escuela preparatoria o bachillerato 1
Biblioteca 2
Fuente: Elaborado por INERCO Consultoria México con datos de Consulta de resultados sobre localidades con menos de 5 mil
habitantes

Celebraciones populares en el Al
Calera:

En la siguiente tabla se resume informacion sobre las festividades populares que se celebran en el
Municipio de Calera, en sus diversas localidades.

Tabla 4.59 Festividades en Calera de Victor Rosales

Fecha Lugar Motivo

10 al 19 de marzo Las Pilas Fiesta religiosa en honor a San José (morisma)
Semana Santa Morelos Semana Cultural, peregrinacién del silencio, etc.
25 abril a 4 de mayo Morelos Fiesta religiosa en honor a la Santa Cruz

Ultima semana de mayo Hacienda Nueva Fiesta religiosa al Sr. de la Ascension

Del 4 al 13 de junio Morelos Fiesta religiosa solemne en honor al Sr. San

Antonio de Padua, patrono de la parroquia,
polvora, danzas, morisma, etc.

Del 1 al 15 de junio Morelos Feria regional, coronacién de la reina, bailes, etc.

Del 16 al 24 de junio Hacienda Nueva Fiesta religiosa a San Juan Bautista

Del 1 al 4 de julio Noria de Gringos Fiesta religiosa a la Virgen del Refugio

16 de septiembre y 20 de Morelos Fiestas patrias, desfiles, musica, bailes, etc.

noviembre

Del 1 al 12 de diciembre Morelos Fiesta religiosa solemne a la Virgen de
Guadalupe

Fuente: Enciclopedia de los Municipios y Delegaciones de México. INAFED. Consultado en 2016
Morelos:

Para la formacién y fortalecimiento de una conciencia nacionalista, las instituciones educativas celebran
el calendario civico nacional con eventos literarios, festivales y desfiles, se destaca por su lucimiento la
parada civico-deportiva del 20 de noviembre. En el aspecto religioso en las fiestas patronales se
efectlan peregrinaciones donde se hacen representaciones alegoéricas con motivos religiosos, también
se corre la “morisma” que es una mutilada representacion de la Batalla de Lepanto librado por moros y
cristianos el siete de octubre de 1571 en el golfo del mismo nombre en Grecia.

En algunos lugares de Espafia el 24 de junio en honor de San Juan Bautista se hacia una dramatizacién
de esa batalla. Esta tradicion llegd a Zacatecas y en Calera se organizo6 imitando la representacion que
anualmente se hace en Panuco. En las festividades religiosas también se queman castillos pirotécnicos.
Desde 1965 se vienen celebrando las fiestas decembrinas, siguiendo la modalidad de las ferias que se
efectuan en diferentes lugares del pais, la Feria de Calera coincide con las celebraciones religiosas en
honor de la Virgen de Guadalupe (INAFED, consultado en 2016).

¢ Comunidades indigenas
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La poblacion indigena presente en el municipio de Calera es dispersa y presenta un grado de

marginacion bajo, asimismo, la poblacion indigena en el municipio de Morelos es dispersa y su grado de

marginacion es muy bajo.

Tabla 4.60 Poblacién indigena en el Area del SAR

Clave Municipio Poblacién Tipo de Poblacién | Grado de
Indigena Total indigena Marginacion
32005 Calera 234 Poblacion Bajo
indigena dispersa
32032 Morelos 80 Poblacion Muy bajo

indigena dispersa

La distribucion de poblacion indigena para las localidades del Area del SAR se caracteriza en las
siguientes tablas:

Fuente: Catalogo de localidades indigenas de México, 2010

Area Nucleo
Tabla 4.61 Poblacién indigena en el Area Niicleo
Clave Municipio Poblacién Tipo de Poblacién | Grado de
Indigena Total indigena Marginacién
320050001 Victor Rosales 180 No aparece Bajo
320050019 El Porvenir 0 No aparece Bajo
Fuente: Catalogo de localidades indigenas de México, 2010
Area de Influencia Directa
Tabla 4.62. Poblacién indigena en el Area Nucleo
Clave Municipio Poblacién Tipo de Poblacién | Grado de
Indigena Total indigena Marginacion
320050001 Victor Rosales 180 No aparece Bajo
320050022 Ramon Lépez 15 No aparece Alto
Velarde
320050025 Rio Frio 7 No aparece Bajo
320050234 Lomas de Calera 1 No aparece Medio
320050003 Las Auras 9 No aparece Alto
320050235 El Huizache 2 No aparece Muy Alto
320050088 Santo Tomas 4 No aparece ND
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320050188 Las Amapolas No aparece ND
320050079 San Juan de los No aparece ND
Ruiz
320050209 Palma Delgadita 1 No aparece ND
pos Fuente: Catalogo de localidades indigenas de México, 2010
ND: No disponible
Area de Influencia Indirecta:
Tabla 4.63. Poblacion indigena en el Area de Influencia Directa
Clave Municipio Poblacién Tipo de Poblacién | Grado de
Indigena Total indigena Marginacion
320320001 Morelos 54 No aparece Muy Bajo
320320011 Hacienda Nueva 20 No aparece Bajo
320320014 Las Pilas 4 No aparece Bajo
320320028 La Cabana 1 No aparece ND
320320034 Nombre de Dios 1 No aparece ND
Fuente: Catalogo de localidades indigenas de México, 2010
i ND: No disponible
4.3 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

4.3.1 Descripcién del Diagnéstico Ambiental

En este apartado se presenta el Diagndstico Ambiental Regional del proyecto de la Central Fotovoltaica
Calera 73 MW, el cual se elabor6 tomando como base la informacién reportada en el apartado 4.2
(Caracterizacion y Andlisis del Sistema Ambiental Regional).

Como resultado del analisis, se ubicaran y aplicaran indices e indicadores que permitan determinar la
calidad del Sistema Ambiental Regional a partir de los componentes ambientales relevantes y criticos
identificados. Se tomard como punto de partida los procesos de aprovechamiento (explotacion y/o
transformacion) y deterioro de los recursos naturales en detrimento de los ecosistemas y la calidad de
vida de la poblacion.

La disponibilidad de recursos naturales en la zona histéricamente ha condicionado el establecimiento y
supervivencia de las comunidades. El agua como fuente principal de la produccién de alimentos y
desustento de la vida representa uno de los recursos mas criticos en la continuidad de un
sistemasostenible de produccion. El crecimiento y desarrollo urbano aumenta la presion sobre los
recursos, y aumenta la demanda de agua tanto para uso residencial y de servicios como la produccién
agropecuaria.

A partir de la problematica ambiental se pueden elaborar listas de indicadores. Sin embargo, el
elemento o caracteristica comun de estos indicadores es el impacto humano, degradando las
funcionesque cumple la naturaleza. Esta irracionalidad es caracterizada no solo por practicas

EL PRESENTE ESTUDIO NO DEBERA MODIFICARSE PARCIAL O TOTALMENTE SIN LA APROBACION POR ESCRITO DE 123
INERCO CONSULTORIA MEXICO



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

RECURSOS SOLARES PV MODALIDAD PARTICULAR \ I &, ’\)
DE MEXICO Il S.A.DE C.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA 1A A4 (\o
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,
547_04_16_MA200 ZACATECAS

productivasprevalecientes en el agotamiento de los recursos naturales y en la destruccion de
estructuras ecoldgicas.

De las cuales depende su capacidad de regeneracion; si no por una pérdida de potencial
productivoproveniente del aprovechamiento integrado de recursos incapaz de impulsar un proceso
alternativo dedesarrollo mas independiente y sostenible.

En este contexto se presenta en esta evaluacion una conceptualizacion del ambiente natural ypotencial
productivo para un desarrollo alternativo que permita fundamentar un escenario critico de loselementos
de planificacién ambiental tendidos en el marco econdmico de las teorias convencionales.

Se presenta un diagnostico del sistema natural. Esta evaluacion esta basada en informacion defuentes
oficiales y aplicando metodologias estandar. Los recursos naturales son divididos en trescomponentes
principales agua, suelo y vegetacién. En cada uno de estos temas se presenta unaevaluacion de la
situacion en la que se encuentra el estado del recurso y su relacion con la capacidad yformas de
produccién. Se presenta un diagnostico general e integrado del sistema biofisico del territorio.

Atmésfera (Calidad del aire y Ruido)

El area del proyecto se ubica en una zona cuya calidad del aire es medianamente aceptable en términos
de calidad, debido a que existen emisiones a la atmdsfera provenientes del parque industrial de Calera,
en el resto del sistema ambiental, las fuentes de emisiones estan constituidas por las particulas de suelo
levantadas por el viento o por las actividades agricolas, pecuarias y por pastizales inducidos en la zona
conurbada de Calera por el trafico vehicular, ya que es el paso de la principal via que comunica a las
zonas urbanas de Fresnillo y Zacatecas.

Algunas industrias y bancos de materiales ubicados en el sistema ambiental del proyecto, usan materias
primas para la obtencién de productos finales, mediante procesos que basicamente transforman los
insumos y durante el proceso se generan residuos a la atmésfera.

Recurso suelo.

El recurso suelo en el Sistema Ambiental y en particular del predio, son suelos tipicos de zonas secas
templadas y semiaridas templadas en las que predomina el desarrollo de las actividades agricolas y
pecuarias. Las problematicas de produccion extensiva a afectado su fertilidad, con cultivos de forrajes
que destacan su produccién en la zona, actualmente en el predio se encuentrandescansado, por la
situacion de falta de agua para riego, también se observé con restos de cultivo de chile y frijol, los cuales
requieren laminas de riego equivalentes hasta de 1 metro, lo que demanda grandes volimenes de agua
para desarrollo del cultivo.

Diagnéstico de la Erosion

Los procesos de erosion en la zona son principalmente aspectos derivados en el uso agropecuario, se
observé durante los recorridos la presion que existe por las actividades de ramoneo y pastoreo en las
partes altas de los ecosistemas de matorral crasicaule y del pastizal natural e inducido, la actividad de
la produccién primaria propicia la demanda de labores mecanicanizadas y tradicionales de preparacion
de los terrenos agricolas, la variable Agua es el recurso que mas demanda en la zona para la
produccién del campo, asi mismo la zona industrial establecida en la zona de Calera, también es factor
de presion en este recurso.

EL PRESENTE ESTUDIO NO DEBERA MODIFICARSE PARCIAL O TOTALMENTE SIN LA APROBACION POR ESCRITO DE 124
INERCO CONSULTORIA MEXICO



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

RECURSOS SOLARES PV MODALIDAD PARTICULAR \ I &, ’\)
DE MEXICO Il S.A.DE C.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA 1A A4 (\o
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,
547_04_16_MA200 ZACATECAS

Recursos bidticos.
Vegetacion

Considerando el Sistema Ambiental Regional, se incluyeron ademas de la vegetacion secundaria del
uso de suelo agricola tanto de riego como de temporal, incluida ademas la vegetacion secundaria de
acuerdo al conjunto de datos vectoriales de la serie V de INEGI edicién 2010 de la carta de Uso de
Suelo y Vegetacion, de los cuales se identifican los pastizales naturales e inducidos, asi como de la
vegetacion de Matorral Sarcocaule y Crasicaule.

La vegetacién dominante y los usos del suelo en el sistema ambiental se encuentran distribuidos
encuatro formaciones vegetales mas importantes que son los cultivos agricolas con régimen de riego y
cultivos de temporal, el matorral crasicaule, y pastizales naturales e inducidos presentes en las bajadas
y planicie del sistema ambiental.

La fragilidad expresada por los diferentes tipos de vegetacion nativa, sin incluir las areas dedicadas ala
agricultura por considerarse que se encuentran perturbadas, indica que la mayor fragilidad seencuentra
en los matorrales y estas se asocian con baja precipitacion y recursos naturales limitados.

Muchas de estas comunidades, son particularmente vulnerables al cambio de las perturbaciones; en
elpasado han sido de los ecosistemas mas afectados por las fuerzas acumulativas de las
transformacionesglobales -deforestacion, sobrepastoreo y de la presién ejercida por la frontera agricola
de la region.

Fauna

Los efectos relevantes sobre la fauna identificada con un escenario perturbado por las diversas
actividades asociadas a la construccion (ej. ruido y presencia de gente) que ocasionarian alteraciones
en su etiologia en los gremios de la fauna presente en la zona; mamiferos medianos y aves al ser
perturbados.

Las aves también pueden verse afectadas por la reflexion de los rayos solares y por un posible aumento
de la temperatura en la zona, la calificacién dada a los impactos en este caso, esta relacionada con el
grado de deterioro que actualmente presentan estas zonas, no obstante, pueden disminuirse en gran
medida si se consideran las medidas de mitigacion descritas en la presente manifestacion.

Paisaje

Se pudo observar que la cuenca visual (C.V.) presento un valor de calidad baja y de fragilidad del
paisaje media, no contiene elementos que favorezcan la vista, esto debido a las actuaciones humanas
de la zona cuyas actividades estan muy marcadas por la produccién primaria, seguida de servicios
derivados de la industria y transporte en la zona.

La clase de Sensibilidad para la cuenca visual del sitema ambiental, resulté de clase 4, definada como
cuenca apta para la promocién de actividades que no requiera la calidad paisajistica y causen bajo
impacto en el paisaje, dado su grado de perturbacién. Como resultado de la Sensibilidad se concluye
que la calidad del paisaje, puede soportar impactos a nivel medio, asi como de su modificaciéon a causa
del proyecto producird un bajo impacto en el entorno.

La evidencia de la accién antrépica es muy clara y modifica la calidad escénica, principalmente por el
desarrollo de actividades agricolas, misma que va extendiendo su frontera hasta los ecosistemas
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naturales de Matorral y Pastizal. Estas areas modificadas son poco armoniosas con el paisaje y no
afaden calidad visual por lo que el fondo escénico del paisaje inmediato no ejerce una influencia en la
calidad del paisaje y puede considerarse bastante comun en la region.

Sintesis del inventario.

El concepto de sistema de produccion ha sido utilizado por el hombre con la intencidon de entender
fendmenos complejos. Existen muchas definiciones sobre el concepto de sistema, pero existe
coincidencia en que es un arreglo de componentes fisicos, las cuales estan unidas o relacionadas,
demanera que actuan como una unidad.

Las especies que conforman los distintos tipos de vegetacion son indicadoras del estado de
conservacion de los ecosistemas. Para el caso del area de estudio en el predio de la Central
Fotovoltaica, se Lograron observar algunas especies primarias que definen un determinado tipo de
vegetacion como Prosopisy Acacia

Asi mismo se identifica que existen especies que indican algun estado de perturbacion en un rango de
medio a alto tanto para el area del predio del proyecto, asi como en el sistema ambiental se registraron
especies catalogadas como malezas y otras indicadoras de disturbio.

Los antecedentes historicos de la zona donde se ubicara la Central Fotovoltaica de Calera 73 MW,
determinan qué esta tiene caracteristicas ambientales propias de un sitio influenciado por actividades de
industria, produccion primaria, y de servicios que han estado expandiendo la zona Industrial, en el
sistema ambiental definido, se determina la presion antropogenica.
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CAPITULO 5

5. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

5.1 METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES

La evaluacion del impacto ambiental es una valoracion de los impactos, que se producen sobre el
ambiente por un determinado proyecto. Esta evaluacion nunca puede ser objetiva, ya que tiene
siempre connotaciones subjetivas debido a que la referencia es la calidad ambiental, un concepto
subjetivo. (Garmendia 2005).

Numerosos tipos de métodos se han desarrollado y empleado en el proceso de la evaluacion de
impacto ambiental de proyectos. Sin embargo, ningun tipo de método por si solo, satisface la variedad
y tipo de actividades que intervendran en un estudio, por lo tanto, el tema clave estad en seleccionar
adecuadamente los métodos apropiados de las necesidades especificas de cada caso de estudio.

En este capitulo se presenta la metodologia para identificar y evaluar los potenciales impactos
ambientales que se generaran por las distintas actividades del Proyecto de la Central Fotovoltaica
Calera 73 MW, considerando aquellos que resultaron del tipo significativos.

En funcién de la identificacion, recopilacion, analisis y evaluacion de la informacién disponible para el
desarrollo del proyecto de la Central Fotovoltaica, se puede considerar qué en este proyecto, se
realizara una identificacion y evaluacion integral del proyecto, de manera puntual, con esta conjetura, se
estim6 como técnica mas adecuada para la identificacion y evaluacion del impacto ambiental la Matriz
de identificacién de Impactos Ambientales.

Asi mismo, dada la naturaleza del proyecto, se tomaron como punto de partida, para la evaluacién del
impacto ambiental; los estudios de campo, los cuales que fueron efectuados por un grupo de trabajo
especializado, el cual consider6 los aspectos del medio natural, tanto fisicos como bioldgicos y los
factores que conforman el medio socioecondémico.

5.1.1 Indicadores de Impacto

La relacion de indicadores, desglosa segun los distintos componentes del ambiente, su aplicacion entre
las comparativas, permiten determinar para cada elemento del ecosistema, la magnitud de la alteraciéon
que recibe, sin embargo, estos indicadores también pueden ser Utiles para estimar los impactos de un
determinado proyecto, puesto que permiten cuantificar y obtener una idea del orden de magnitud de las
alteraciones.

Otro aspecto importante de los indicadores de impacto, es que estos pueden variar segun la etapa en el
proceso de desarrollo del proyecto, asi para cada fase del proyecto se deben utilizarse indicadores
propios, cuyo nivel de detalle y cuantificacion iran concentrandose a medida que se desarrolla el
proyecto.

Para identificar las acciones del proyecto en general que puedan afectar el Sistema Ambiental
Regional definido para el proyecto, se enlistaron todas las actividades que se deben emprender en
cada una de sus diferentes etapas, como son: Preparacién del sitio, Construccion, Operacion y
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Mantenimiento, las cuales se analizaron con la finalidad de determinar las perturbaciones ocasionadas
por dichas fuentes de cambio en tiempo y espacio

En la Tabla 5.1, se presenta un listado de las acciones cada etapa del proyecto y el factor ambiental
correspondiente que pudiera verse afectado. Esta lista sirvid de base para las acciones contempladas
para formacion de las matrices de interaccion y de la Matriz de interaccion-Cribada.

Las descripciones de las perturbaciones y efectos se describiran en los apartados posteriores.

Tabla 5.1. Identificacion de los principales efectos producidos para cada factor ambiental

Atmésfera Particulas (polvos | Particulas (polvos | Debido a la presencia
principalmente), principalmente), emisiones | de personal durante la
emisiones a la atmosfera | a la atmosfera por actividad | operacion y
por actividad de | recurrente de vehiculos y | produccion de la
vehiculos y maquinaria. | maquinaria (emisiones a la | Central Fotovoltaica,
Ruido debido al | atmésfera). Ruido debido al | se generarian residuos
movimiento de vehiculos | movimiento de vehiculos y | urbanos, que pueden
y maquinaria (Limites | maquinaria, transporte de | exponerse al aire libre.

permisibles). equipos y materiales
(Limites permisibles).
Geologia y | EI movimiento de tierras | Remocién de suelo. No se contempla
Geomorfologia por despalme provocara

un efecto de modificacién | EI Movimiento de tierras
en las caracteristicas del | por excavacién de cepas,
relieve. cimentaciones

actividades de relleno,
nivelacion y compactacion
modificaran las
caracteristicas del relieve,
de manera parcialmente en
el sitio del predio.

Suelos La limpieza, nivelacién y | Se pudieran generar | Se pudieran generar
movimiento de tierras | posibles dafios al suelo, | posibles dafios al
podrian afectar las | por manejo inadecuado de | suelo, por manejo
caracteristicas fisicas del | sustancias y residuos. inadecuado de
suelo, provocando sustancias Yy residuos.
erosion edlica.

Se pudieran generar
posibles dafios al suelo
por manejo inadecuado
de sustancias y residuos
sOlidos urbanos y por
aceites y lubricantes que
emplean los vehiculos y
maquinaria en el sitio.
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Hidrologia No se contempla Relleno de embalse | No se contempla
Superficial artificial de represa (2.14
ha) en el predio.
eliminacién  del  micro-
habitat

Vegetacion Solo se contempla la | No se contempla. No se contempla, ya
remocion de especies que, en las actividades
arbustivas dispersas en de limpieza y
manchones. La mantenimiento de las
afectacion sera nula. instalaciones, se

permitira la
conservacion de capa
de pasto constituida
de gramineas
rastreras
principalmente.

Fauna Pérdida de ejemplares | Pérdida de ejemplares por | No se contempla

por ahuyentamiento, | atropellamiento
atropellamiento y | dispersién de la fauna por
dispersion de la fauna | ruido, debido empleo de
debido al ruido, generado | vehiculos y maquinaria en
durante el manejo de los | esta etapa.
vehiculos y maquinaria
en esta etapa.
Afectacién de patrones
de conducta en especies
presentes en el sitio del
proyecto, Fragmentacion
del habitat.

Paisaje En esta fase, se vera | Afectacion a la continuidad | Afectacién a la
modificado debido a la | del Paisaje debido al | continuidad del
limpieza del sitio y a su | armado del conjunto de | Paisaje debido a la
nivelacion. paneles. presencia de paneles

y demas estructuras
del proyecto.

Socioeconémico Las actividades | Las actividades | La disponibilidad de
productivas, se veran | productivas (empleo) se | servicios sera un
afectadas positivamente, | veran afectados | satisfactor que
debido a la contratacion | positivamente, debido a la | modificara
de personal temporal en | contratacion temporal de | positivamente la
esta etapa. personal en esta etapa. calidad de vida de los

habitantes en el sitio y
Incremento en el | Incremento en el consumo | del sistema ambiental
consumo de bienes y |de bienes vy servicios, | definido para el
servicios, debido a la | debido a la presencia de | proyecto.
presencia de personal y | personal y manejo de
manejo de maquinaria | maquinaria para la | Las variables de Salud
para la actividad de | elaboracién de esta etapa. | y Seguridad Social, asi

EL PRESENTE ESTUDIO NO DEBERA MODIFICARSE PARCIAL O TOTALMENTE SIN LA APROBACION POR ESCRITODE 4
INERCO CONSULTORIA MEXICO




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

RECURSOS SOLARES PV MODALIDAD PARTICULAR
DE MEXICO Il S.A. DEC.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,
547_04_16_MA200 ZACATECAS

preparacion del sitio.

como la Educacion, se
beneficiaran debido a
la disponibilidad de
energia eléctrica, con
la cual se estaria
brindado un mejor
servicio debido a la
utilizaciéon de energia
alterna sustentable

Incremento en el
consumo de bienes y
servicios.

Fuente: INERCO Consultoria México, 2016

Durante el proceso de identificacion y evaluacion de impactos ambientales, se llevé a cabo la revision
y el analisis del proyecto (obra civil), asi mismo un examen del medio natural y socioecondmico. La
lista de actividades de la obra y sus factores, asi como de sus componentes ambientales; sirvieron
para determinar las técnicas que se aplicaron para la evaluacion de los impactos generados.

Se contempla que el proyecto tiene como objetivo ser permanente, por lo que no presenta un
programa tentativo de abandono del sitio. Una vez terminada la vida util del proyecto (25 afos), se re-
potenciara el sitio con nuevas instalaciones de mas avanzada tecnologia en la generacion de energia

solar, aplicables en su momento.
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Figura 5.1 Esquema del procedimiento de la identificacién y evaluacién de impactos ambientales
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Fuente: INERCO Consultoria México, 2016

Elaboracién de lista de actividades potenciales de causar impactos

El primer paso de la identificacion de impactos consistio en sintetizar y ordenar la informacién
relacionada con las actividades del Proyecto en sus diferentes etapas; Preparacion del sitio,
Construccion y operacion. Con base en esta informacion, se genero la siguiente lista de actividades

para ejecutar el Proyecto.

Tabla 5.2. Listado de actividades identificadas para las diferentes etapas del proyecto.

Etapa

Actividades del proyecto

Preparacion del sitio

Contratacién de personal

de acceso

Limpieza del predio (despalme) y caminos

Nivelacion del terreno

Uso de Vehiculos y maquinaria (transporte
de materiales y personal)

excavaciones)

Movimiento de tierras (producto de

Generacion de residuos solidos urbanos.
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Contratacién de personal

Movimiento de tierras (producto de
excavaciones de cimentaciones)

Relleno, compactacion y cimentacion de
estructuras de soportes

Armado y montaje de estructuras de soporte
de paneles

Montaje de paneles solares

Uso de vehiculos y maquinaria de
construccion (transporte de materiales,
equipo y personal)

Generacion de residuos liquidos y sélidos
urbanos

Generacion de residuos de manejo especial

Construccion

Contratacién de personal

Funcionamiento y operacion de los paneles
solares

Mantenimiento de las estructuras e
instalaciones

Generacion de residuos solidos urbanos
Generacion de residuos de manejo especial.

Operacién y mantenimiento

Los criterios y métodos retoman la funcion similar a los de valoracion del inventario, puesto que los
criterios permiten evaluar la importancia de los impactos producidos, mientras que los métodos de
evaluacion, lo que tratan es valorar conjuntamente el impacto global de las actividades de obra. El
inventario de los factores y atributos ambientales del proyecto, se puede consultar en la siguiente
Tabla:

Tabla 5.3. Listado de factores y atributos ambientales.
Subsistema Factor Atributos

Emisiones de
particulas

Gases contaminantes
Ruido

Relieve

Atmésfera (aire)

Geologia y
geomorfologia

Capa edéfica
Propiedades fisicas y
quimicas

Erosion edlica
Calidad del agua
Hidrologia Disponibilidad del
agua

Rigueza de especies
Vegetacion Especies bajo
proteccién

Riqueza de especies
Abundancia y

Fisicos

Suelo

Central Fotovoltaica Calera 73 MW

Biolégicos

Fauna
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desplazamiento
Especies bajo
proteccion
Modificacion del
paisaje
Continuidad del
paisaje

Migracion
Generacion empleo
Socioecondmicos | indirecto
Generacion empleo

directo
Fuente: INERCO Consultoria México, 2016

Paisaje

z

ocioecond
micos

S

Identificacion de Interacciones Ambientales

Con base en las Tablas 5.2 y 5.3, se generd una Matriz de Interacciones, que considera cada una de
las acciones por actividad del proyecto con los factores y atributos del sistema ambiental, es decir una
Matriz de Interaccion entre Proyecto-Ambiente y a partir de esta, se realizé un analisis basado en la
estructura del sistema ambiental, con cada una de las acciones, por las actividades que se ejecutaran
para el proyecto de la Central Fotovoltaica.

Este analisis permitié identificar las interacciones potenciales Proyecto-Ambiente, determinando los
factores y componentes ambientales que podrian llegar a ser impactados a causa del desarrollo del
proyecto.

5.2 CRITERIOS Y METODOLOGIAS DE EVALUACION

Ningun tipo de método por si sélo, puede ser empleado para satisfacer la variedad y el tipo de
actividades que intervienen en un estudio de evaluacion de impacto ambiental, por lo que el tema clave
esta en seleccionar adecuadamente los métodos mas apropiados, para las necesidades especificas del
tipo de estudio (comparacién de opciones, deben ser factibles en el requerimiento de datos, en el tiempo
de aplicacion, cantidad y tipo de personal y disposicion de equipo o instalaciones).

En este apartado se describe la metodologia que se acogio, para el desarrollo de la identificacién y
evaluacion de los impactos ambientales a causa del proyecto de la Central Fotovoltaica Calera 73 MW.

5.2.1 Matriz Modificada

La técnica de matrices consiste en interrelacionar las acciones del Proyecto (columnas), con los
diferentes factores y atributos ambientales (filas). Esta matriz fue elaborada con base en los resultados
de la Técnica de Listado Simple y de la Tabla de Doble Entrada de Interacciones entre Proyecto -
Ambiente, seleccionando aquellos factores ambientales que podrian ser impactados.

Las interacciones resultantes se describen con base en los siguientes criterios: Intensidad, Duracion,
Extension, Sinergia, Reversibilidad y Riesgo, los cuales determinan la Significancia para el ambiente o
no, desde una perspectiva desasociada particular, si no del ciclo de vida del Proyecto.

Descripcién de los impactos evaluados

EL PRESENTE ESTUDIO NO DEBERA MODIFICARSE PARCIAL O TOTALMENTE SIN LA APROBACION POR ESCRITODE 8
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Tanto los impactos significativos, como los factores ambientales deben ser concretos, relevantes,
facilmente identificables, localizables y cuantificables. La identificacién de impactos ambientales se
realizé al presentar el arreglo de ambas listas en los ejes perpendiculares de una matriz de interaccion.
La interaccion entre componentes de ejes opuestos es marcada en la celda comun a ambos.

Descripcién de las variables y criterios de evaluacion

A continuacion, se describe cada una de las variables involucradas en la evaluacion de impacto en la
Matriz Modificada de Leopold:

Caracter del Impacto

Se analiza si la acciéon del Proyecto deteriora 0 mejora las caracteristicas del atributo ambiental, es
decir, si es Benéfico o Adverso. Esta caracteristica se denota por los signos de positivo (+) o negativo
(-). En ciertos casos puede ser dificil estimar este signo, puesto que conlleva una valoracién que a
veces es en extremo subjetiva, como pueden ser los incrementos de poblacion que se generan como
consecuencia de la nueva obra

Extension del Impacto (E)

Tamarno de la superficie o volumen afectado por el impacto. Superficie afectada por un determinado
impacto. Este criterio puede ser muy dificil de cuantificar, sin embargo, cuando su consideracion es
viable, es recomendable incluirlo pues su definicion es de gran ayuda en la valoracion de los impactos
al ambiente.

Se califica bajo los siguientes criterios

Valor Descripcién

3 Impactos regionales
2 Impactos locales

1 Impactos puntuales

0 Impactos inexistentes

Duracién del Impacto (D)

Periodo de tiempo durante el cual se manifiesta el efecto ambiental de la ejecucion de una accion de
proyecto. Este criterio hace referencia a la escala temporal en que actua un determinado impacto, el
tiempo que dura el impacto con referencia al momento en que se presenta el evento causal o se
ejecuta la accion de impacto.

Se califica bajo los siguientes criterios

Valor Descripcion

3 Valor de largo plazo (mas de 10 afios)

Valor de mediano plazo (1 a 10 afios)

2
1 Valor de corto plazo (menos de 1 afio)
0 Impactos de ninguna duracion
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Intensidad del Impacto (I)

Nivel de aproximacion del efecto, con respecto a estandares existentes (limites permisibles en las
Normas Oficiales Mexicanas) o la proporcidon de las existencias del factor ambiental en el area de
influencia, que seran afectadas por el impacto, o de los valores predeterminados en la literatura.

Su calificacion esta basada en los siguientes criterios:

Valor Descripcién
3 Valor indicativo de mayor impacto

Muy bajo impacto

2
1 Impactos leves o imperceptibles
0 Impactos inexistentes

Sinergia (S)

Se produce cuando el efecto conjunto y simultaneo de varias acciones, suponen un efecto ambiental
mayor de la suma de los efectos individuales contemplados aisladamente. Puede visualizarse como el
reforzamiento de dos efectos simples.

Su caracterizacion cuantitativa estd basada en numeros enteros, donde el Sinergismo es igual a 1 Si
no existe sinergismo y 2 si es Sinérgico.

Reversibilidad del Impacto (R)

Se refiere a la posibilidad de reconstruir el factor afectado, la posibilidad de que el factor afectado
pueda volver a su estado original, una vez producido el impacto y suspendida la accion de tension,
bajo este criterio se considera la posibilidad de que, una vez producido el impacto, el sistema afectado
pueda volver a su estado inicial.

Su calificacion esta basada en los siguientes criterios:

Valor Descripcién

3 Impactos irrecuperables

25 Impactos recuperables a largo plazo (mas de 20 afos)
2 Impactos parcialmente reversibles

1 Impactos altamente reversibles

0 Impactos neutros

Riesgo

Se refiere a la probabilidad de ocurrencia del efecto sobre la globalidad del componente, el cual
involucra la determinacién de la probabilidad (frecuencia) de que ocurran cambios particulares y su
magnitud. Se valora de acuerdo a la siguiente escala.

| Valor ‘ Descripcién
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3 Impactos con probabilidad de ocurrencia alta (mas del 50%)

2 Impactos con probabilidad media (del 10 al 50%)

1 Impactos con probabilidad de ocurrencia baja (menos del 10%)

0 Impactos sin ocurrencia

Magnitud del Impacto

Magnitud. Es un indicador que sintetiza la intensidad, duracion e influencia espacial. Es un criterio
integrado, cuya expresion matematica es la siguiente:

M= > [(I"'W)) +(E*WE) +(D*WDp)]* S
Donde:

| = intensidad del impacto
W, = peso del criterio intensidad=0.4
E = extension del impacto
WE = peso del criterio extension=0.4
D = duracion del impacto
Wy = peso del criterio duracion=0.2
Wi+ We+ Wp=1
S = Sinergia (Sin sinergismo: 1, Sinérgico: 2)
El indice integral de impacto ambiental VIA. El desarrollo del indice de impacto se logra a través de un
proceso de compilacion, a través de una expresion matematica que integra los criterios definidos. Su
formulacién es la siguiente:
VIA i = [Ri% * RGW9 * Mj“m]
Donde:
R = reversibilidad
wr = peso del criterio reversibilidad = 0.17
RG = riesgo
wrg = peso del criterio riesgo = 0.22

M = magnitud
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wm = peso del criterio magnitud = 0.61
Wr+ wrg+ wm =1
Significancia

Se emplea para las evaluaciones calculadas de forma cualitativa, determinandose la significancia por
medio de la matriz de evaluacion, para cada aspecto identificado en cada uno de los criterios
seleccionados. Para determinar si un impacto es significativo se debe analizar considerando su
contexto, asi como su intensidad.

Una vez calificado cada aspecto, se considerd la significancia de los impactos, con el resultado del Valor
de Impacto Ambiental = 0: Neutro, 0< VIA <1: Bajo, 1< VIA <£1.8: Medio, 1.8<VIA < 2.3: Alto.

Evaluacién de los impactos ambientales y seleccién de indicadores ambientales.

En la siguiente seccidon se evalluan los impactos ambientales siguiendo la metodologia propuesta por
Bojorquez-Tapia, et al. (1998). Dicho método utiliza las matrices matematicas para determinar la
significancia de los impactos y por lo tanto es considerado como una forma mas rigurosa de evaluar
dichos impactos y también como una forma de incrementar la eficiencia en el manejo de datos y en la
toma de decisiones complejas.

En el proceso metodolégico fueron aplicadas Matrices de interaccion, los cuales representan un método
ampliamente usado en la Evaluaciéon de Impactos Ambientales, las variaciones de las matrices sencillas
de interaccion han sido desarrolladas para enfatizar rasgos caracteristicos deseables, las matrices
representan un tipo de método util para el estudio de las diversas actividades en el procedimiento de
evaluacion de impactos ambientales.

Matriz de Leopold

Se utilizaron los criterios de naturaleza del impacto, magnitud, duracién, reversibilidad, importancia y la
necesidad de aplicar medidas de mitigacion, los cuales son explicados con detalle mas adelante. Cabe
mencionar que, a través del uso de esta técnica, es posible abundar en la explicaciéon puntual de los
impactos identificados y evaluados. Asimismo, la adopcién de la técnica matricial, para la identificacién y
evaluacion del impacto, permitira la elaboracién de medidas de prevencién y mitigacion, acordes tanto
en sentido espacial como temporal.

En este sentido, a continuacién, se presenta la Matriz de Leopold con las interacciones de impactos
identificados.
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Tablas 5.4 Matriz de interacciones entre factores ambientales y actividades del proyecto
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FACTORES U ATRIBUTOS AMBIENTALES — N ™| < n © N o S(3 S |9 I3 258 2
Emisiones de particulas X X |X X X X X X X
Atmosfera Gases contaminantes X X |X X X X
Ruido X X |X X X X X X
Geologla y p Relieve X
«» |geomorfologia
S Capa edéfica X X
0 Propiedades fisicas y
iC [Suelo quimicas X X X X X X X |X X |X
Erosion edlica X X
Calidad del agua X X X X X X | X X X [X |X
Hidrologia
Disponibilidad del agua | x X X X
Riqueza de especies X
Vegetacion Especies bajo N
protecciéon
8 Riqueza de especies X X X
% Abundancia y « « | x "
o | Fauna desplazamiento
9 Especies bajo
o ot X X
proteccion
L Modificacién del paisaje X X
Paisaje — —
Continuidad del paisaje
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Evaluacion de los impactos para la etapa de Preparacién del Sitio.

Los valores asignados a cada uno de los elementos de la matriz se obtuvieron mediante un analisis de
las condiciones actuales del sistema ambiental existentes en el area de estudio del proyecto

La interaccion entre componentes de ejes opuestos es marcada en la celda comun a ambos. Las
interacciones positivas directas se marcaron con un signo “+1”, las negativas con un signo “1” y las
nulas con “0”. A continuacién, observamos en la tabla 5.5 el resultado obtenido de la interaccioén para la
etapa de la Preparacion del sitio del proyecto de la Central Fotovoltaica Calera 73 MW.

Se identificaron 46 interacciones las cuales se tipificaron con 34 impactos negativos y 12 impactos
positivos para las actividades en la etapa de Preparacién del sitio del proyecto. Respecto a la etapa
consistente de la Construccion del proyecto; fueron identificadas 43 interacciones de las cuales 28
resultaron negativas para los aspectos naturales (fisicos y biolégicos), 15 de estas resultaron positivas
para el aspecto socioeconémico durante el desarrollo de la obra. Por su parte en la etapa de Operacién
y mantenimiento de la Central Fotovoltaica se obtuvieron 20 interacciones de las cuales11 resultaron
negativas y 9 interacciones resultaron positivas.

Tabla 5.5. Determinacion de la Magnitud de los impactos en la etapa de Preparacion del sitio del proyecto.

MAGNITUD
Matrices de Evaluacion de Impactos Ambientales del Proyecto Central Fotovoltaica Calera 73 MW
Actividades del proyecto PREPARACION DEL SITIO
S= @ =
23 |§ £
ol @ T
=0 as= Q.
c Qo T N
. o |EQQ
Factores y Atributos Owv |08l
Emisiones de particulas 0
Gases contaminantes 0
ATMOSFERA Nivel de ruido 0
o | GEOLOGIAY
8 GEOMORFOLOGIA | Relieve 0
k%) Estructura 0
w Propiedades Fisicas 0
SUELOS Erosion Edlica 0
HIDROLOGIA Calidad del agua
Disponibilidad de Agua 0
VEGETACION Riqueza de especies 0 0 0
8 Especies bajo proteccion 0 0 0
o Riqueza de especies 0 0 0
8 FAUNA Abundancia y desplazamiento 0 0 0
§' Especies bajo proteccion 0 0 0
o Modificacién del Paisaje 0 0 0
PAISAJE Continuidad del Paisaje 0 0 0 0 0 0
D g d Migracion 1.4 0 0 0 0 0
3 8 4 SOCIOECONOMICO | Generacion empleo indirecto 1.8 1.4 1.4 1.8 1.8 1.4
2 1L 1 Generacion empleo directo 1.4 14 | 14 1.4 1.4 0
Magnitud Total del Impacto sobre el
Componente Ambiental respectivo 14| -10.4| 6.8 -10 -3.2 -1.6
Valoracién de Impactos Positivos 3 2 2 2 2 1
Valoracion Impactos Negativos 2 10 7 8 5 2

Identificacion por colores
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Simbologia: Peso del Factor Intensid\z;n\;jiz 0.40 4
Peso del Factor Extension, We: 0.40 12
Peso del Factor Duracion, Wd: 0.20 68

INERCO &

Impactos
Negativos

Impactos Positivos
No impacto, neutro

Tabla 5.6. Determinacion de la Magnitud de los impactos en la etapa de Construccién del proyecto

MAGNITUD
Matrices de Evaluacion de Impactos Ambientales del Proyecto Central Fotovoltaica Calera 73 MW
Actividades del
proyecto 0
o9 [72] (7} 8 -
S 0B 2 ) ol B8[38 03§ o
£ 'g.g.Q S o S ®([&mscd5so 20:8.
B_|288| 8% ~38/8%|csgYS=3 |8S¢
25 |88z |s88 o05|on|[2588538 |83
O |EnC|Soe|lowElwe| 2329 2Ss g oo
50 |EgX| o5l elBSEg|°P858d o= o3 @
58 |85o|SEElESSE5(3ESH5%% (856
Factores y Atributos 08 [S231r8G|<ePS8[5-840892 OQLE
Emisiones de particulas 0 0 0 0
ATMOSFERA Gases contaminantes 0 0 0 0 0 0
Ruido 0 0 0 0
GEOLOGIAY
GEOMORFOLOGIA | Relieve 0 0 0 0 0 0 0
Capa edéfica 0 0 0 0
Propiedades Fisicas y
guimicas 0 0 0
| surtos Erosien Eolic o | o | o ool o | o | o
<
P ) .
|:—> HIDROLOGIA Calidad del agua 0 0 0 0
g Disponibilidad de Agua 0 0 0 0 0 0
VEGETACION Rigueza de especies 0 0 0 0 0 0 0
Especies bajo proteccion 0 0 0 0 0 0 0
Rigueza de especies 0 0 0 0 0 0 0
Abundancia y
FAUNA desplazamiento 0 0 0 0 0
Especies bajo proteccion 0 0 0 0 0
Modificacién del Paisaje 0 0 0 0 0
PAISAJE Continuidad del Paisaje 0 0 0 0 0
Q
o CEJ Migracién 2.2 0 0 0 0 0 0
§% SOCIOECONOMICO Generacion empleo indirecto 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 1.8 2.2
8 Generacion empleo directo 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 0 0
Magnitud Total del
Impacto sobre el
Componente Ambiental
respectivo 3 -0.8 0.2 -1 -0.6 -1.2 -2.4
Valoracién de Impactos
Positivos 3 2 2 2 2 1 1
Valoracion Impactos
Negativos 2 4 3 3 3 2 3

EL PRESENTE ESTUDIO NO DEBERA MODIFICARSE PARCIAL O TOTALMENTE SIN LA APROBACION POR ESCRITODE 16
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RECURSOS SOLARES PV
DE MEXICO Il S.A. DEC.V

547_04_16_MA200

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL .
MODALIDAD PARTICULAR d
CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA ’ N E RC@ (\2
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,

ZACATECAS

Peso del Factor
Intensidad, Wi: 0.40

Peso del Factor
Extension, We: 0.40

Peso del Factor
Duracion, Wd: 0.20

Identificacion por colores

28 Impactos Negativos
15 Impactos Positivos
109 Sin impacto, neutro

Tabla 5.7 Determinacién de la Magnitud de los impactos en la etapa de Operacién y mantenimiento del proyecto.

MAGNITUD
Matrices de Evaluacion de Impactos Ambientales del Proyecto Central Fotovoltaica Calera 73 MW

Actividades del proyecto

OPERACION Y MANTENIMIENTO

Factores y Atributos

de

Contratacién de
Funcionamiento y
paneles solares
Mantenimiento
Generacion de
residuos sélidos
urbanos
Generacion de
residuos de manejo
especial.

personal

ATMOSFERA

Emisiones de particulas

o

o

Gases contaminantes

o

Ruido

o
o

GEOLOGIAY
GEOMORFOLOGIA

Relieve

FiSICOS

SUELOS

Capa edafica

© |© |@ |@ |© |operacion de los
© |[© |© @ |© l|as estructuras e

o | (o |©o

Propiedades Fisicas y
quimicas

Erosion Eolica

HIDROLOGIA

Calidad del agua

Disponibilidad de Agua

VEGETACION

Riqueza de especies

Especies bajo proteccion

FAUNA

BIOLOGICOS

Rigueza de especies

Abundancia y desplazamiento

Especies bajo proteccion

PAISAJE

Modificacién del Paisaje

Continuidad del Paisaje

SOCIOECONOMICO

SOCIO
ECONOMI
faYa)

Migracién

o |0 o |0 o |0 |o (o |o
o O [0 |0 0O |0 | o |o

Generacién empleo indirecto

22 2.6

=
-]
N
N

Generacion empleo directo

N (N
mNOOOOOOOOO

22 22

o
o

Magnitud Total del Impacto
sobre el Componente
Ambiental respectivo

Valoracién de Impactos
Positivos

3 2 2 1 1

Negativos

Valoracién Impactos

2 3 1 2 3

Identificacion
por color
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

RECURSOS SOLARES PV MODALIDAD PARTICULAR
DE MEXICO Il S A.DEC.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,
547 04_16_MA200 ZACATECAS
Peso del Factor Intensidad, Wi: 0.40 11 ! I’\rlnpac'tos
egativos
Peso del Factor Extension, We: 0.40 9 :;npgptos
ositivos
Peso del Factor Duraciéon, Wd: 0.20 75 Sin impacto,
neutro

En funcién de la Matriz de Leopold, fue realizada la calificacion de los diferentes impactos evaluados,
mediante la Tabla de Criterios y escalas de valores de las variables de evaluacion de impactos. De
acuerdo con estos resultados, se seleccionaron unicamente los impactos de significancia media y alta
para agruparlos en la matriz cribada.

Tabla 5.8 Matriz de Significancia para la etapa de Preparacioén del sitio
Matrices de Evaluacion de Impactos Ambientales del Proyecto Central Fotovoltaica Calera 73 MW

Actividades del proyecto PREPARACION DE SITIO
©
=
g —
£ > 0
—_ ) =) [
g o g2 5 8
o [/ o 8 n 'O =)
17} o c = © ® i
@ oc o >0 E> ‘?
Q T £ = » © o 8 o .
o g o O E =R = %
he] a o —_ 3 o0 [OI0) ® O
c — > [3] O o © ) T C
0 g Py o < oo c @
S [0 c o2 = o2
[ O > t = [=3e] = s
1] © £ = o ® (T3 [Sh=]
w B ®©o o 0 a = 8o
] O ®© © c =] |
it —_ g ® L T O 35 o O
c | 288 = | g5 | 38| &%
. o 2 @ = o
Factores y Atributos o 358 p4 S5£8 =2 OR
Emisiones de particulas neutro medio medio medio medio neutro
ATMOSFERA Visibilidad neutro medio medio medio medio neutro
Ruido neutro medio medio medio medio neutro
GEOLOGIAY
GEOMORFOLOGIA Relieve neutro neutro medio neutro neutro neutro
Capa edéfica neutro medio neutro neutro neutro
SUELOS Propiedades Fisicas y quimicas neutro neutro neutro medio medio medio
ZI Erosién Edlica neutro medio neutro neutro neutro
o Cali . .
alidad del agua medi neutra neutra neutry medi
IE HIDROLOGIA g edio eutro eutro eutro edio
‘Z’: Disponibilidad de Agua medio neutro neutro neutro medio neutro
Riqueza de especies neutr medi neutr neutr neutr neutr
VEGETACION q p eutro edio eutro eutro eutro eutro
Especies bajo proteccion neutro medio neutro neutro neutro neutro
Riqueza de especies neutro medio neutro medio neutro neutro
FAUNA Abundancia y desplazamiento neutro medio neutro medio neutro neutro
Especies bajo proteccion neutro neutro neutro medio neutro neutro
Modificacién del Paisaje neutro medio medio neutro neutro neutro
PAISAJE !
Continuidad del Paisaje neutro neutro neutro neutro neutro neutro
g Migracion medio neutro neutro neutro neutro neutro
] - -
5 (@] SOCIOECONOMICO Generacién empleo indirecto medio medio medio medio medio medio
8 p
w Generacion empleo directo medio medio medio medio medio neutro

Significancia de los impactos, si VIA = 0: Neutro, 0< VIA <1: Bajo, 1< VIA <1.8: Medio, 1.8<VIA < 2.3: Alto.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

RECURSOS SOLARES PV MODALIDAD PARTICULAR o~ >y
DE MEXICO Il S.A. DEC.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA gNEé’%C@ (\2
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,
547_04_16_MA200 ZACATECAS

Derivado de la evaluacion anterior tenemos que la cantidad de impactos que resultaron con significancia
con categoria ‘Media’ es de 43 impactos, por su parte los impactos que se categorizaron con
significancia ‘Alta’ es de 3 impactos, por ultimo, en esta etapa de proyecto no se obtienen impactos de
categoria ‘Baja’.

Tabla 5.9 Matriz de Significancia para la etapa de Construccion
Matrices de Evaluacion de Impactos Ambientales del Proyecto Central Fotovoltaica Calera 73 MW

Actividades del proyecto CONSTRUCC ION
(] 1] o
S . 2 o 8 % o [}
[} (] ST O . c
o 087 P 280/Ews § b o|288d0f8
c T34495C5 g8 & pc8|{oS5gT°E
o B c5GSw ES o @9 §84953%
'S £E2c8 888 =29 B cs2(o=€9oo
8F 05-50-{20509,'0 o 80O g{10 9w J 0=
B2 |[EqS¥80g 852 B8 c3158458%
£8 3889gso 883 E5E2e.d880%8
. 0o |&53 b B E o Sc @sf|{oag @2,
Factores y Atributos 08 52558538 <83 SFEZE|GLFOLE
Emisiones de particulas neutro medio medio neutro neutro medio | neutro | medio
ATMOSFERA Gases contaminantes neutro medio neutro neutro neutro medio | neutro neutro
Ruido neutro medio medio medio neutro medio | neutro | neutro
GEOLOGIAY
GEOMORFOLOGIA | Relieve neutro neutro neutro neutro neutro | neutro | neutro | neutro
Capa edafica neutro neutro neutro neutro neutro | neutro | neutro | neutro
SUELOS Propi . - . . . . .
ropiedades Fisicas y quimicas neutro medio medio neutro neutro medio | medio | medio
2' Erosién Edlica neutro neutro neutro neutro neutro | neutro | neutro | neutro
o .
Calidad del agua medi neutr neutr neutr neutro medio | medio
E HIDROLOGIA g edio eutro eutro eutro
<Zt Disponibilidad de Agua medio neutro neutro | neutro | neutro | neutro | neutro | neutro
Riqueza de especies neutro neutro neutro neutro neutro neutro | neutro | neutro
VEGETACION 4 b
Especies bajo proteccion neutro neutro neutro neutro neutro | neutro | neutro | neutro
Rigueza de especies neutro neutro neutro neutro neutro medio | neutro | neutro
FAUNA Abundancia y desplazamiento neutro neutro neutro neutro bajo medio | neutro | neutro
Especies bajo proteccion neutro neutro neutro neutro neutro bajo neutro | neutro
Modificacién del Paisaje neutr neutr neutr medi i neutro | neutro | neutro
PAISAJE ]| eutro eutro eutro edio
Continuidad del Paisaje neutro neutro neutro neutro | neutro | neutro
D g Migracion neutro neutro neutro | neutro | neutro
b=z0 L oo
3 % &) SOCIOECONOMICO Generaciéon empleo indirecto
noO
w Generacion empleo directo

Significancia de los impactos, si VIA = 0: Neutro, 0< VIA <1: Bajo, 1< VIA <1.8: Medio, 1.8<VIA <
2.3: Alto.

El numero de impactos significantes en la categoria de ‘Bajo’ es de 2 impactos, para la categoria de
‘Medio’ resulto de 24 impactos y para lo correspondiente a la categoria de ‘Alta’ es de 17 impactos.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

RECURSOS SOLARES PV MODALIDAD PARTICULAR >y
DE MEXICO Il S.A. DEC.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA gNE%C@ (&2
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,
547_04_16_MA200 ZACATECAS

Tabla 5.10 Matriz de Significancia para la etapa de Operacién y Mantenimiento del proyecto
Matrices de Evaluacion de Impactos Ambientales del Proyecto Central Fotovoltaica Calera 73 MW

Actividades del proyecto OPERACION Y MANTENIMIENTO
» )
T 9 2 2
c < o 4 b4
5 o) i) o o
2 = 83 3 3
o 8 T ® B ?
=% > [ ] ki D .
® o @ T 0 ) -5
° =20 oE o 3 o3
c ) co TS T o
e €T o c cQ
3] & S E® o £ ==
i) c o @ £S5 s z 8 o
£ S8e| £8 59 & T
E | 532 §& | 5% | &%
Factores y Atributos o L83 =3 ¢ '3 @ E
Emisiones de particulas neutro neutro neutro neut:)—-
ATMOSFERA .
Gases contaminantes neutro neutro neutro neutro neutro
Ruido neutro neutro neutro neutro neutro
GEOLOGIAY
GEOMORFOLOGIA Relieve neutro neutro neutro neutro neutro
Estructura neutro neutro neutro neutro neutro
SUELOS . .
Propiedades Fisicas neutro neutro neutro
. Erosién Edlica neutro neutro neutro neutro
& Calidad del agua
E HIDROLOGIA
§ Disponibilidad de Agua neutro neutro neutro neutro
Riqueza de especies neutro neutro neutro neutro neutro
VEGETACION 4 P
Especies bajo proteccion neutro neutro neutro neutro neutro
Riqueza de especies neutro neutro neutro neutro neutro
FAUNA . .
Abundancia y desplazamiento neutro neutro neutro neutro
Especies bajo proteccion neutro neutro neutro neutro neutro
Modificacién del Paisaje neutr medi neutr neutr neutro
PAISAJE j eutro edio eutro eutro eu
Continuidad del Paisaje neutro medio neutro neutro neutro
o
o g Migracion neutro neutro neutro neutro
8 = O| SOCIOECONOMICO y - ) ) . .
23 Generacién empleo indirecto medio medio medio medio
) . .
I} Generaciéon empleo directo medio medio medio neutro neutro

Significancia de los impactos, si VIA = 0: Neutro, 0< VIA <1: Bajo, 1< VIA <1.8: Medio, 1.8<VIA < 2.3:
Alto.

En esta ultima etapa, no se cuenta con impactos de significancia ‘Baja’, por su parte los impactos que se
categorizaron con significancia ‘Media’ es de 9 impactos, en esta etapa de proyecto los impactos que
resultaron con significancia de ‘Alta’, resulto de 11 impactos.
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RECURSOS SOLARES PV DE MEXICO

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

MODALIDAD PARTICULAR >y
IS.A.DEC.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA 2
547 04_16_MA200 MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES, ZACATECAS
Tabla 5.11 Matriz de Evaluacion de los impactos de |la etapa de Preparacion del sitio.
Actividades del proyecto PREPARACION DE SITIO
2 3 > 2 -~
5 RN S 2 T 230 c 38
S T oo c OS2 wn =905 Q=
o] SEo = >g525 885 o g3 -
= © 9 O o o ol ¢ =) [L=-2"
o L8 s ® = o° o= EonsS FER) <
£ 8 S oE T8 oZE28p 5L 8 g8s 5
Factores y Atributos S8 538 Zo SESEQ 283 383 2
M VIA M VIA M VIA M VIA M VIA M VIA
Emisiones de particulas 0.0 0.0 -14 1.5 -14 1.5 -1.8 1.7 -1.4 1.5 0.0 0.0 6.1
ATMOSFERA Gases contaminantes 0.0 0.0 -1.0 1.2 -1.0 1.2 -1.4 1.5 -1.0 1.2 0.0 0.0 5.1
Ruido 0.0 0.0 -1.0 1.2 -1.0 1.2 -14 1.5 -1.0 1.2 0.0 0.0 5.1
o oGIA | Relieve 00 | 00 | 00 | 00 | 18 | 16 | 00 | 00 [ 00 | 0.0 | 0.0 | 00 16
Capa edéfica 0.0 0.0 -1.6 1.9 -1.8 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.6
SUELOS Propiedades Fisicas y 00| 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 18 | 17 | 12 | 15 | 14 | 12 P
. quimicas 3
= Erosién Edlica 0.0 0.0 -1.6 1.9 -1.2 15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 33
= : Calidad del agua -1.8 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 22 1.9 0.0 0.0 -1.6 15 5.1
'_
3 HIDROLOGIA Disponibilidad de Agua -14 | 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.8 1.4 0.0 0.0 2.6
Riqueza de especies 0.0 0.0 -1.4 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6
VEGETACION Especies bajo proteccion 0.0 0.0 -1.4 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2
Riqueza de especies 0.0 0.0 -1.4 1.6 0.0 0.0 -14 1.4 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0
FAUNA Abundancia y desplazamiento | 0.0 0.0 -1.0 1.3 0.0 0.0 -1.8 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 2.9
Especies bajo proteccion 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.4 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2
PAISAJE Modificacion del Paisaje 0.0 0.0 -14 1.7 -14 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 34
Continuidad del Paisaje 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9‘% o Migracion 1.4 1.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4
8 3 Q| SOCIOECONOMICO | Generacion empleo indirecto 1.8 1.7 14 1.5 14 1.5 1.8 1.7 1.8 1.7 14 1.5 9.6
P m = Generacion empleo directo 1.4 15 14 15 14 15 14 15 14 15 0.0 0.0 7.4
68.6
Sumatoria de los Indices
de Impacto Ambiental 7.4 18.0 13.3 15.6 10.0 42 68.6
EVALUACION (VIA)
No. Impactos Positivos 3 2 2 2 2 1 12.0
No. Impactos Negativos 2 10 7 8 5 2 34.0
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RECURSOS SOLARES PV DE MEXICO

lIS.A.DEC.V

547_04_16_MA200

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

MODALIDAD PARTICULAR

CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA

MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES, ZACATECAS

Tabla 5.12 Matriz de Evaluacion de los impactos de la etapa de Construccién del proyecto.

N,

¢

Y

LS

Actividades del proyecto

CONSTRUCCION

@ 3 >
= — > 1 = o 0
S | 8,38| g%s | Be5 | 2 [3e_s§| 83f | &
0 2o E§ S5 o Eoo ) S22 04| SZp S8
8 | 5555 | o888, | zE8 | 3 [eEREfd 8,5 | B5s y
sc | ES88| 28882 | 8ge T8 852527 S92 £83 =
s 9 £03 6 82530 35 £t [P3320 S35 23 g =
s2 | 2288 | 5E2E8| EEZ 58 [38258! S5%= | s5@g 5
Factores y Atributos S8 S855| 85883 <83 S3 DE8EE 0 9'g 09y | =
M | VIA M VIA M VIA M VIA M VIA M VIA M VIA M VIA
Emisiones de particulas 00/00|-14|15|-14| 15 | 00|00 | 00 | 0.0 |-18| 17 |00 | 00 |-14| 14 6.0
ATMOSFERA Gases contaminantes 00/00(-10| 12| 00 | 0.0 | 00| 00|00 |00 |-14| 15|00 | 00| 0.0 | 0.0 2.7
Ruido 00/{00|-14|15|-14 | 15 |-14| 15|00 |00 |-14| 15|00 | 00 | 0.0 | 0.0 5.9
GEOLOGIAY
GEOMORFOLOGIA | Relieve 00/{00|00|00| 00| OO |0O0O|00|00|00|00|00|00)|00|O00]|DO00 0.0
Capa edéfica 00/00(00|00| 00| 00 [00]|00]|00|00|00|00|00]00]0.0]0.0 0.0
Propiedades Fisicas y
SUELOS quimicas 00,00 (|-14]| 16 | -14 16 [ 00| 00|00 |00 |-18|17 |14 12 |-14]| 12 7.3
2 Erosion Eolica 00/00(00|00| 00| 00 |00]|00|00|00/|00/|00|00|]00]|0.0]0.0 0.0
(1 -
S . 1.7/ 00| 00| 00 | 00 [ 00|00 |00|00|-22|19 |-16|15|-1.8]| 1.7
LZE HIDROLOGIA Calidad del agua 1;8 6.7
Disponibilidad de Agua 18 14|/ 00| 00| 00 | 00 [ 00|00 |00|00|00|00|00|00|00]0O00 14
VEGETACION Riqueza de especies 00/{00|00|00| 00 | 00 |00| 00|00 |00|00|00]|00]|00]|0.0]/0.0 0.0
Especies bajo proteccion 00/00(00|00| 00| 00 |[00]|00|00|00|00|00|00|]00]0.0]0.0 0.0
Rigueza de especies 00/00(00|00| 00| 00 |00|00|00|00|-14|12 |00 0.0 0.0]0.0 1.2
FAUNA Abundancia y desplazamiento 0.0/ 0.0 | 00 (00| 00 | 00 |00 ]00|-10|10|-14]12 |00 000000 22
Especies bajo proteccion 00/00(00|00| 00| 00 |00]|00|00|00|-10| 10|00 | 0.0 0.0]|0.0 1.0
PAISAJE Modificacion del Paisaje 00/{00|00|00| 00| 00 |-18| 17 |-1.8| 1.7 |0.0| 00| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 34
Continuidad del Paisaje 00/{00|00|00| 00| 00 |-22|19|-22(19|0.0| 00| 00| 00| 0.0 |00 3.9
DQ o Migracién 22(19]00|00| 00 | 00 |00|00|00|00|00|00|00]|00]|00]|O00 1.9
g 8 O| SOCIOECONOMICO | Generacion empleo indirecto 221922 |19 | 22 19 (22|19 (22 (19|22 |19 |18 |17 |22 |19 15.3
P = Generacion empleo directo 22|19 22|19 | 22 19 |22 (1922|1922 (1900|0000 /|00 11.6
Sumatoria de los Indices de
Impacto Ambiental (VIA) 8.9 9.6 84 9.0 85 155 45 6.2 70.6
EVALUACION No. Impactos Positivos 3 2 2 2 2 2 1 1 15.0
No. Impactos Negativos 2 4 3 3 3 8 2 3 28.0
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

RECURSOS SOLARES PV DE MEXICO MODALIDAD PARTICULAR ; =,
IS.A.DEC.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA INERCO (2
547 04_16_MA200 MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES, ZACATECAS
Tabla 5.13. Matriz de Evaluacién de los impactos de la etapa de Operacion y mantenimiento del proyecto.
Actividades del proyecto OPERACION Y MANTENIMIENTO
s © 'E :5 g o8 c® c®n
0 3] Q [7) d a
88 Eg (/] 'gwg'é '8_%3; (/] .gél%(_t;
=0 » c = © .= » O ©c.=c -
£8 | 898s2| f2.5s | 28585 | °BER =
Factores y Atributos 38 o883 | 2582 | 8535 | $5883 e
M VIA M VIA M VIA M VIA M VIA
Emisiones de par[icu|as 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -14 1.2 1.2
ATMOSFERA Gases contaminantes 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ruido 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
GEOLOGIAY
GEOMORFOLOGIA Relieve 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Capa edéfica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SUELOS Propiedades Fisicas y 00| 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 1.4 | 14 |-14]| 14 2.9
quimicas
E‘ Erosion Eodlica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
) i -1.8 1.7 0.0 0.0 -1.8 1.7 -1.8 1.8 -1.8 1.7 6.6
'<T: HIDROLOGIA Calidad del agua
3 Disponibilidad de Agua -1.8 14 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14
i i 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
VEGETACION Rigueza de especies
Especies baJO proteccic’)n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
FAUNA Abundancia y desp|azamiento 0.0 0.0 -1.2 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13
Especies baJo proteccic’)n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ificacic isai 0.0 0.0 -1.8 21 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 21
PAISAJE Modificacién del Paisaje
Og Migracion 18 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6
« 8 Generacion emp|eo directo 2.2 18 2.2 18 26 20 00 00 00 00 56
Sumatoria de los Indices de
Impacto Ambiental (VIA) 8.4 9.7 5.6 48 6.2 34.8
EVALUACION No. Impactos Positivos 3 2 2 1 1 9.0
No. Impactos Negativos 2 3 1 2 3 11.0
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Con base en la identificacién de impactos al ambiente, se llevd a cabo un balance global de las diversas
interacciones, dadas por la ejecucién del proyecto de la Central Fotovoltaica en sus diversas etapas de
desarrollo. El numero total de interacciones posibles en ésta matriz asciende a 361 (19 acciones por 19
elementos del ambiente), con 109 impactos efectivos, permaneciendo 252 interacciones restantes, sin
relacion.

Tabla 5.14 Tipos de Efectos Causados por las Actividades del Proyecto

Tipo de efecto . Numerp — Porcentaje
interacciones
Efecto adverso significancia alta 15 13.76%
Efecto adverso significancia 56
media 51.38%
Efecto adverso significancia baja 2
1.83%
Efecto adverso con mitigacion 46*
Efecto positivo 36 33.03%
Efecto adverso neutro 252 -
Total, Con interaccién 109 100%
Total, General 361 -
*Efectos que se desprenden de los efectos adversos, en los tres valores de significancia en
las diversas etapas del proyecto

Fuente: INERCO Consultoria México, 2016

En total se tuvieron 109 interacciones, de las cuales: 46 pertenecen a la etapa de la Preparacion del
Sitio, lo que corresponde al 42.20% del total; le sigue en este orden la etapa de Construccion, con 43
interacciones, que representan un porcentaje del 39.45%; por su parte en la etapa de Operaciéon y
Mantenimiento de la Obra, con un valor de 20 interacciones, lo que equivale al 18.35% del total.
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Figura 5.1. Interacciones de los factores ambientales con las etapas de la obra

Interaccion de factores ambientales

18.35%

H Preparacion del sitio ®Construccion & Operacidon y mantenimiento

Fuente: INERCO Consultoria México, 2016

Del andlisis anterior se desprende que el factor socioeconémico, se concentra la mayoria de las
interacciones con un proceder de 12 interacciones en la etapa de Preparacion del sitio (26.09%), en la
etapa de Construccion con 15 interacciones de las cuales corresponde al 34.88% y en la etapa de
operacién y mantenimiento con 9 interacciones que equivale en esta fase al 45.0%.

Se determina que el factor socioecondmico es de tipo positivo, para la poblacion y la derrama
econdémica que en general producira, durante el desarrollo del proyecto de la Central Fotovoltaica y
que en general su magnitud, cobrara un caracter regional.

Al analizar los atributos del ambiente en forma separada, en cada una de las Etapas del Proyecto, se
puede concluir que la mayor cantidad de interacciones, corresponden el factor ambiental de Atmésfera
durante la Etapa de Preparacion del sitio, asi como de la Construccion del proyecto, con 12
interacciones, equivalente al 26.09% en la preparacién del sitio; se tienen 10 interacciones en este
factor, lo que corresponde al 23.26% en la etapa de Construccion; por su parte en la etapa de
Operacion y Mantenimiento se obtuvo 1 interaccion (5.0%).

Le sigue en esta relacién, la componente de Hidrologia al mantener interacciones en cada una de las
tres etapas de desarrollo del proyecto, en las cuales le representa el 10.87% en la Preparacion del
sitio, en | etapa de construccion le representa el 11.63% de las 5 interacciones y para la Operacion y
mantenimiento un 25.0%

La componente del factor Suelo ocupa la tercera posicién en cuanto al nimero de interacciones con
las actividades del proyecto, en las fases de Preparacion del sitio se identificaron 7 interacciones las
cuales representan un 15.22%; en la etapa de la Construccion, se obtuvo 5 impactos equivalentes al
11.63% y para la etapa de Operaciéon y mantenimiento solo presenta 2 interacciones (10.0%).

Le sigue en el orden de interacciones las componentes de Fauna que presentan para la fase de la
preparacion del terreno 5 interacciones que equivalen al 10.87% en la etapa de Construccion el factor
de la fauna presenta 4 interacciones (9.30%); por su parte, en la etapa de Operacion y Mantenimiento
La Fauna contiene 1 interaccion (5.0%).
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El aspecto del Paisaje durante el desarrollo del proyecto cobra valor considerable al ser una afectacion
negativa y como se expone en el capitulo IV de esta manifestacion de impacto ambiental, que el predio
donde se desarrollara la Central Fotovoltaica, se encuentra inmerso en una zona alterada por las
actividades del rubro Industrial (colindante al Parque Industrial Calera y complejo Industrial SUMAR 1
(municipios de Victor Rosales y Morelos), asi como de la produccion primaria, en la zona al
considerarse de Agricultura de Riego. Las interacciones en las diferentes etapas (Preparacién del sitio,
Construccion y en la Operacion y Mantenimiento) resulté con 2, 4 y 2 interacciones, correspondientes
al 4.35%, 9.30% y 10.0% con respecto a cada una de las etapas del proyecto.

Los factores que, con menor magnitud, se veran afectados con el desarrollo del proyecto resultaron en
los factores de la Vegetacion silvestre con 2 interacciones en la preparacion del sitio (4.35%), en la
Construccion, asi como en la Operacién y Mantenimiento, ya no existe interaccion, el factor de la
vegetacion es de nula alteracion ya que su distribucion esta fragmentada en manchones dispersos y
como franjas en las zonas limitantes del predio.

El factor de Geologia y geomorfologia Unicamente presento interaccion dada por el relieve, con las
actividades de Preparacion del sitio con un solo impacto equivalente al 2.17%.

En la Tabla 5.15 se observa que el aspecto Socioecondmico representa el mayor numero de
interacciones en su conjunto en todo el ciclo de vida del proyecto con 36 interacciones (33.03%).

Para la variable de Atmdésfera; se presentaron, de manera agrupada para todas las etapas del
proyecto, este factor en su conjunto presenta 23 interacciones (21.10%) durante la vida del proyecto de
la Central Fotovoltaica,

La variable de Hidrologia se mantiene con el proyecto, con 15 interacciones (13.76%), le sigue en este
orden la componente de Suelo, este factor en su conjunto para el proyecto cuenta con 14 interacciones
(12.84%), El factor de Fauna reune 10 interacciones en su conjunto, que equivale (10.42%) durante el
desarrollo de todo el proyecto de la Central Fotovoltaica, esta situacién por la avifauna, por lo que su
cuidado y atencion sobresale para este aspecto en particular.

En este sentido el factor Paisaje, resulto con 8 interacciones (7.34%), el factor Vegetacién con 2
interacciones (1.83%) y la Geologia y geomorfologia con 1 interaccion (0.92%) en su conjunto, durante
el desarrollo del proyecto de la Central Fotovoltaica Calera 73 MW.

Tabla 5.15. Interacciones de los factores ambientales con la obra

Preparacion Operacién y

Factores del sitio % Construccion % mantenimiento %
Atmosfera 12 26.09 10 23.26 1 5
Geologia y

geomorfologia 1 2.17 0 0.00 0 0
Suelos 7 15.22 5 11.63 2 10
Hidrologia 5 10.87 5 11.63 5 25
Vegetacién 2 4.35 0 0.00 0 0
Fauna 5 10.87 4 9.30 1 5
Paisaje 2 4.35 4 9.30 2 10
Socioecondémico 12 26.09 15 34.88 9 45
Total 46 100 43 100 20 100

Fuente: INERCO Consultoria México, 2016
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En la Grafica siguiente (imagen 5.2) se presenta un resumen de las interacciones de impactos
identificadas para cada una de las etapas que conforman el proyecto.

Imagen 5.2 Interacciones Proyecto - Ambiente

16 15

14
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10 B Preparacion del sitio

m Construccion

6 - 555

Interacciones
o
~

Operacién y
mantenimiento

Factores

Fuente: INERCO Consultoria México, 2016

5.2.2 Resumen de la evaluacién de Impactos

Resumen del Medio natural
Atmodsfera

En las actividades de la limpieza, asi como del movimiento de tierras, al ocupar maquinaria y equipos
para la limpieza del sitio se perturba la calidad del aire al generar polvos y gases de combustion de los
vehiculos y maquinaria, esto hacia la atmosfera circundante del proyecto, la maquinaria a utilizarse
también aumentara los niveles de ruido, y el trafico continuo, tanto de los accesos y hacia los sitios de
trabajo por los vehiculos a usar durante el desarrollo del proyecto, incrementando los niveles de
particulas a la atmdsfera.

El impacto que representa estas actividades, es adverso, sin embargo, su significancia es neutra en
casi todos los impactos, solo la etapa de construccion presenta algunos factores con significancia
media y la de operacién sélo un impacto presenta significancia alta. En este factor no se esperan
efectos sinérgicos.

En todo caso todos estos impactos son parcialmente mitigables.
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Geologia y geomorfologia

Esta variable sera afectada durante la actividad de nivelacion del terreno en la fase de preparacién del
sitio. Su significancia es media. En este factor no se esperan efectos sinérgicos.

Suelos

En la Etapa de preparacién del sitio se realizaran diferentes acciones, la mayoria de los impactos
resultaron neutros en esta etapa. Soélo la limpieza del predio implica impactos de significancia alta.
Respecto al uso de vehiculos, el principal riesgo que se corre en este impacto se debe a las posibles
fallas mecanicas y de operacion que llegara a presentar la maquinaria, o parque vehicular, con lo que se
puede contaminar el area, a causa de algun escurrimiento de aceite o lubricantes y caso extremo algun
derrame imprudencial de combustibles o solventes, provocando la contaminacion del suelo.
Analogamente puede ocurrir por un mal manejo de los residuos sélidos urbanos. La significancia de
estos impactos es media.

El despalme podria provocar la degradacién de las propiedades de los suelos (capa edafica y erosiéon de
suelos), afectando en la capacidad de recuperacion de la vegetacion, esta disminucion se atribuye a
cambios asociados con la compactacion del suelo, incluyendo bajas tasas de infiltracion, disminucion en
el flujo de nutrientes e incrementos en la resistencia del suelo a la penetracion de las raices. También se
podria incrementar la erosion del suelo.

Debido a las etapas de movimiento de tierra y compactacion del terreno y al paso constante de vehiculos y
maquinaria, se produciran impactos de significancia media en las propiedades fisicas del suelo.
Adicionalmente sus propiedades pueden impactarse por la inadecuada gestion de los residuos
generados. Ello con una significancia media en la fase de construccion y una significancia alta en la
etapa de operacion y mantenimiento. En estas actividades y sus posibles afectaciones no se esperan
efectos sinérgicos.

Hidrologia

Otro posible impacto al ambiente lo constituye la deposicidon de residuos sanitarios al aire libre debido a
la presencia de personal de mano de obra y ayudantes en genera. La significancia de este impacto es
media, salvo en la etapa de operacion en la que es alta, por tal motivo se requerira de la instalacién de
sanitarios portatiles por la empresa encargada en ejecutar estas actividades. Este impacto, aunque muy
potencial es totalmente mitigable.

Para el desarrollo del proyecto el factor de aguas subterranea no se vera afectado, ya que los niveles
freaticos son profundos en la zona, de acuerdo a los estudios realizados al acuifero de Calera (Ortiz et
al, 2005) este es profundo, mayor a 60 m.

Respecto a la calidad del agua se podria ver afectada debido a una mala gestion en el mantenimiento
de vehiculos y maquinaria 0 manejo de residuos, que en algunas etapas presenta significancia alta. No
obstante, resultan impactos mitigables.

En lo que respecta a la disponibilidad de agua, se podria ver reducida por la presencia de mano de obra
en las distintas etapas. Aunque la significancia solo es alta para la etapa de operacion. No obstante,
dado el numero de personal previsto para este tipo de proyectos, no se espera tener este tipo de
impacto. Maxime cuando el agua se consumira mediante proveedores locales cercanos. Para esta
variable no se esperan efectos sinérgicos.
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Vegetacion

En general, las comunidades vegetales que se localizan dentro de los limites del sistema ambiental
definido para el proyecto, muestran un estado de conservacién de nivel medio a bajo. Esto tomando en
cuenta que gran parte de la cobertura vegetal original ha sido substituido por pastizales inducidos y
cultivados, ademas de zonas agricolas las cuales van ganando extension, asi como de la traza urbana.

La actividad de despalme sera el principal impacto, esto al remover los manchones de vegetacién
presentes al interior del predio, también la remociéon de una capa superficial de suelo, se considera un
impacto adverso debido a que estas actividades podrian afectar la cobertura de algunos individuos de la
vegetacion presente en el sitio. En cualquier caso, la significancia del impacto de esta actividad es
media.

Solamente en casos extremos, pudiera ocurrir el saqueo de especies vegetativas, por parte de los
trabajadores de la obra. Sin embargo, este impacto ha resultado neutro.

Como se menciona en este documento a fin de mitigar el aspecto de la vegetaciéon presente del predio,
se propone la medida de inducir una capa de mantillo en la parte baja de los paneles o en su defecto el
establecimiento de especies gramineas, para generar una capa de pasto; para esta variable no se
esperan efectos sinérgicos.

Fauna

Para facilitar la interpretacion de los impactos evaluados, a continuacion, se describen para el
componente fauna del ambiente los impactos que sufriran y de manera general, las consideraciones que
se tomaron para su valoracion.

Se puede afirmar que en el caso de la fauna presente en el area de estudio, no ocurrira fragmentacion
del habitat, tampoco se reducira el tamafo de las poblaciones, ya que la perturbacion que han sufrido
las comunidades de la zona ocurrieron hace al menos unos 70 afios por lo que la construccion del
proyecto se hara sobre un habitat ya fragmentado y reducido y las poblaciones de la fauna son
reducidas, como se pudo observar durante el trabajo de colecta de los diferentes grupos de la fauna del
area del proyecto.

Los impactos sobre la fauna en las distintas fases del proyecto son escasos y sélo se dan con las etapas
de limpieza del predio y uso de vehiculos, presentando una significancia media. Para la fase de
construccion sélo hay impactos no neutros en las etapas de montaje de paneles (significancia baja) y
uso de maquinaria, significancia baja o media. En la etapa de operacion sélo se ha registrado un
impacto no neutro, en este caso la significancia es alta. Las actividades diversas asociadas a la
construccion (ej. ruido y presencia de gente) podrian ocasionar alteraciones en su comportamiento (ej.
desplazamientos) de mamiferos medianos y aves que se pudiesen llegar a encontrar en el momento del
desarrollo del proyecto.

La calificacion dada a los impactos en este caso, esta relacionada con el grado de deterioro que
actualmente presentan estas zonas, no obstante, pueden disminuirse en gran medida si se consideran
las medidas de mitigacion descritas en la presente manifestacion. Para esta variable no se esperan
efectos sinérgicos.

EL PRESENTE ESTUDIO NO DEBERA MODIFICARSE PARCIAL O TOTALMENTE SIN LA APROBACION POR ESCRITO DE 29
INERCO CONSULTORIA MEXICO



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

RECURSOS SOLARES PV MODALIDAD PARTICULAR DA F)
DE MEXICO Ill S.A. DE C.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA INERGV WO
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,
547_04_16_MA200 ZACATECAS
Paisaje

El paisaje es uno de los principales aspectos que tendra un cambio duradero, el impacto de esta
variable no es mitigable a corto plazo, para restaurarlo a su forma original. Las actividades de despalme
y limpieza en el sitio del proyecto generan un cambio en el paisaje, el impacto asociado tendra una
significancia media. En la fase de construccion se detectan impactos no neutros durante el armado y
montaje de paneles, la significancia es alta en el factor continuidad. En la fase de operacion la presencia
de los paneles impacta con significancia media. Sin embargo, es importante destacar que el paisaje esta
actualmente modificado y que el predio colinda con el parque industrial Calera, por lo que la percepcion
del paisaje no se resultara tan modificada. duradero en la cobertura del uso de suelo del sitio donde se
instalara el proyecto. Para esta variable no se esperan efectos sinérgicos.

Socioecondémico

En las etapas de Preparacién del sitio y de la Construccion se requerira contratar personal
preferentemente de la region para que realice las diferentes actividades que se llevaran a cabo en la
instalacion. Este proyecto incidira de manera regional en la Zona Industrial de Calera (Zona Industrial
SUMAR | Calera y Morelos). Se contempla el No instalar campamentos en el sitio de obra, por lo que se
estaran rentando viviendas para el personal que trabajara en el proyecto, siendo esto una derrama
econdémica positiva para los habitantes de las localidades de los Municipios de Calera de Victor
Gonzalez y Morelos principalmente.

El empleo y percepcion salarial como un indicador del desarrollo social, se veran incrementados en
términos de un aumento del empleo temporal y permanente, produciendo efectos positivos del salario, lo
cual habra de beneficiar a las comunidades de la region de la Zona Industrial de Calera.

Con respecto a los residuos solidos, se requerird la prestacion de servicio por el servicio de limpia
municipal y otros proveedores en la zona con autorizacidén para el manejo de los residuos generados.
Por lo que de esta manera impactara positivamente en la generacién de empleo indirecto. Los impactos
en las distintas etapas resultaron mayormente positivos, y minoritariamente neutros. Con significancias
media en la etapa de preparacion del sitio, mayoritariamente alta en la fase de construccion y media de
nuevo en la fase de operacion.

El medio natural se vera impactado por la ejecucion del proyecto, con 73 interacciones de impacto
negativo, mismas que pudieran ocasionarse, lo cual representa un 66.97 % del total de los impactos a
generar en las distintas actividades del proyecto, en contraparte se cuenta con 36 impactos positivos
(33.03 %) que se generaran a causa del desarrollo de la obra y la operacion y mantenimiento de la
Central Fotovoltaica Calera 73 MW.
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CAPITULO 6

6. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

6.1 DESCRIPCION DE LA MEDIDA O PROGRAMA DE MEDIDAS DE
MITIGACION O CORRECTIVAS POR COMPONENTE AMBIENTAL

Tomando en cuenta la Legislacion Ambiental, las Medidas de Prevencién y Mitigacion se definen como el
conjunto de disposiciones y acciones anticipadas, que tienen como objetivo eliminar o reducir los Impactos
Ambientales que pudieran ocurrir en cualquiera de las etapas de desarrollo del Proyecto.

De la misma forma se debe incluir la aplicacién de las politicas, estrategias y acciones tendientes a
eliminar o minimizar los impactos adversos que pueden presentarse durante las diversas etapas del
proyecto desde su disefo, construccion, operacion y mantenimiento.

Clasificacion de las Medidas de Mitigacion

En las medidas de mitigacion se deben incluir una o varias de las acciones alternativas que se describen
a continuacion:

Evitar el impacto total, al no desarrollar todo o parte del proyecto.

Minimizar los impactos al limitar la magnitud del proyecto.

Rectificar el impacto reparando, rehabilitando o restaurando el ambiente afectado.

Reducir o eliminar el impacto a través del tiempo por la implementacién de operaciones de
preservacion y mantenimiento durante la vida util del proyecto.

5. Compensar el impacto producido por el reemplazo o sustitucion de los recursos.

PN

Con base en la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales derivados de la construccion del
Parque Fotovoltaico Calera 73 MW, las medidas que se recomiendan para prevenir, mitigar y compensar
los impactos ambientales se suscriben a partir de la estrategia que se describe en el parrafo V1.1 de este
capitulo; se hace una clasificacion de las medidas de mitigacion y se agrupan los impactos en relacion a
las propias medidas.

Las medidas de mitigacién y las relaciones con la viabilidad del proyecto, se definen con la identificacion
de las prevenciones sustentadas con el analisis ambiental realizado en el capitulo IV, asi como en la
evaluaciéon de impactos, ejercicio realizado para la integracion del capitulo V, dichas medidas también
estan basadas en la legislacion ambiental analizada en el capitulo Ill de esta Manifestacion de Impacto
Ambiental, en la cual se contempla los instrumentos de planeacién, analizados con la pertinencia en que
estas se sujetan con las actividades del proyecto.

Tomando en cuenta la identificacion y descripcion de los Impactos Ambientales y el analisis de cada factor
con las acciones del proyecto en cada una de sus etapas; se realizo la evaluacion final y la determinacién
de las Medidas de Mitigacion, asi como de las medidas preventivas para el ambiente, en el entorno del
proyecto.

Es decir, considerando las caracteristicas del proyecto y del medio ambiente, fue posible identificar

aquellos elementos del ambiente donde los impactos adversos podian ser prevenidos o mitigados.
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Con el objeto de precisar los conceptos, se entendera como:

Medidas de prevencién. Es un conjunto de disposiciones que tienen como finalidad anticiparse a las
posibles modificaciones que pudieran registrarse por la realizacion de una o varias actividades del
proyecto, a fin de evitar el deterioro del ambiente.

Medidas de mitigacién. Conjunto de acciones tendientes a reducir o disminuir los impactos ambientales
adversos manifestados, aun y con la aplicacién de las medidas preventivas.

Medidas de remediacion. Cuando su ejecucién ayude a corregir un impacto ambiental negativo que ya se
esta presentando.

Medidas de rehabilitacién. Cuando su realizacion ayude a devolver parte de la composicién, estructura o
funcion del ecosistema afectado.

Medidas de compensacién. Son aquellas actividades que pretenden retribuir o resarcir el impacto
ambiental que el proyecto ocasionara, generalmente estas actividades no se realizan en el sitio en donde
se causa el impacto.

Agrupacioén de los impactos de acuerdo con las medidas de mitigacion propuestas

Actividades de operacién de vehiculos y maquinaria

« Se debera realizar el mantenimiento preventivo e intervenciones mecanicas necesarias para su optima
operacién de trabajo, dichas intervenciones, no se podran llevar a cabo en el sitio del proyecto, esto con
el objeto de evitar escurrimientos y derrames imprudenciales de aceites lubricantes, y otras sustancias
que llegaran a contaminar el suelo por un mal manejo o falla que se presente durante la realizacion de
trabajos en el sitio del proyecto.

« En cualquier caso, si a pesar de ello y si sucediese un potencial accidente se seguira la normativa vigente
al respecto del tratamiento de los residuos y del suelo potencialmente contaminado.

Manejo de Residuos provenientes de excavaciones

* Realizar los acarreos de material en vehiculos cubiertos con lona para evitar la dispersion de polvos.

* Humedecer el material producto de las excavaciones y de las zonas de maniobra a fin de evitar la emision
de particulas a la atmésfera; en el trayecto de transporte (caminos y accesos) también se deberan aplicar

riegos necesarios, de tal manera que se evite su dispersion por efecto de los vientos en el sitio.

Generacion de residuos sélidos urbanos y de manejo especial

« Se debera contar con recipientes debidamente identificados, provistos de tapas con el objeto de separar
los residuos organicos y los inorganicos, para el acopio de los residuos sélidos urbanos.

* Bajo ningun motivo se dispondra de cualquier tipo de residuos en la zona circundante del proyecto, asi
mismo se evitara la quema de cualquier residuo.
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Se deberd establecer convenio con la autoridad competente a cargo de la gestidn de los residuos sélidos
urbanos, para uso de los sitios de disposicion final autorizados o en su caso formalizar contrato de
servicios con particulares debidamente autorizado para manejo de los residuos solidos urbanos.

Para los desechos y/o sobrantes de materiales producto de excavaciones y de construccion, se deberan
segregar en un sitio especifico en el predio que ocupara la Central Fotovoltaica, mismo que debera
acondicionarse con las caracteristicas necesarias a fin de evitar contaminacién, No se permitira almacenar
en plazos mayores, a los marcados en la normatividad vigente aplicable.

Se establecera por medio de contratacion de un prestador de servicios, el manejo de Residuos de Manejo
Especial, que cuente con registrado ante la autoridad competente para el manejo de estos residuos.

Los materiales producto de las excavaciones se emplearan como materiales de relleno, compactacion y
nivelacion en el mismo sitio del proyecto, esto de acuerdo a las caracteristicas fisicas y de la calidad que
demande el disefo de la ingenieria del proyecto, en todo caso los sobrantes de estos materiales, en su
caso se dispondran en los sitios de disposiciéon final autorizados por la autoridad competente, esta
actividad la llevara a cabo la empresa que designe el promovente, para el desarrollo del proyecto, quién
a su vez gestionara con un prestador de servicios debidamente autorizado, para realizar el manejo de
residuos de manejo especial.

Fauna

* Bajo ninguna circunstancia se permitira caceria, captura o comercializacion con especies silvestres que
se lleguen a encontrar en el sitio de proyecto o que su relacién con la obra, que puedan llegar a provocar
alguna afectacién a la fauna silvestre existente en el sitio.

» Se prohibira estrictamente molestar o matar cualquier ejemplar de fauna silvestre, que se llegara a
encontrar en el sitio de proyecto a cercano a este.

*Se propone impartir platicas de concienciacion sobre cuidado y preservacion de la componente de la
fauna silvestre, dirigido a los trabajadores de obra y ayudantes en general, previo y al inicio de las
actividades constructivas del proyecto.

Vegetacién

 Durante la actividad de despalme, aquella vegetaciéon que sea necesaria su eliminacion, se debera picar
de acuerdo a sus dimensiones y se debera dispersar en el suelo, a manera de facilitar su incorporacion e
integracion al suelo (no se permitira la quema de estos residuos vegetales).

* El despalme se realizara unicamente en el drea de instalacion de los paneles fotovoltaicos, como se
indico en el capitulo |l de esta Manifestacion, el area que ocupara la distribucién de los médulos de paneles
solares de la Central Fotovoltaica Calera 73 MW serd de 53.49 hectareas.

« Se propone como medida compensatoria el estimular la regeneraciéon del mantillo de la capa de pasto,
debajo de las bases de los modulos de paneles fotovoltaicos, lo anterior a través de la dispersion de
semillas de gramineas rastreras.
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Impactos Ambientales y Medidas de Mitigacion por Etapas

A continuacion, se presentan las etapas en las que se concibe la obra del proyecto, iniciando con la etapa
de Preparacion del Sitio, la segunda es la etapa de Construccion y la ultima corresponde a la Operacion
y Mantenimiento.

1. Etapa de Preparacién del Sitio

La etapa de Preparacion del Sitio, se refiere a las actividades que se llevan a cabo como inicio de la
construccién de la Central Fotovoltaica. Si bien podria considerarse como parte de la construccion, en la
mayoria de los estudios de impacto ambiental es tomada como un rubro separado. Dentro de esta etapa,
se incluyen exclusivamente las siguientes tareas:

Contratacion de personal, Limpieza del predio (despalme) y de caminos de acceso, Nivelacion del terreno,
Uso de Vehiculos y maquinaria (transporte de materiales y personal); Movimiento de tierras (producto de
excavaciones) y Generacion de residuos liquidos y soélidos urbanos.

Atmodsfera

El impacto que representa estas actividades, es adverso, sin embargo, su significancia es neutra en casi
todos los impactos, solo la etapa de construccion presenta algunos factores con significancia media y la
de operacién sélo un impacto presenta significancia alta.

En su conjunto, estas actividades se consideran de tipo adverso por las emisiones de particulas y que
modifica los niveles de ruido de la atmosfera circundante del sitio, con relacion a las emisiones a la
atmosfera, todos los vehiculos automotores de combustion que se empleen, deberan cumplir con un
programa de mantenimiento periddico de acuerdo con las recomendaciones del fabricante, con objeto de
estar en condiciones de atender los lineamientos de las Normas Oficiales Mexicanas.

Se tomaran como referente lo estipulado en el marco regulatorio de las Normas Oficiales Mexicanas, en
la materia: sera responsabilidad de la empresa que designe Recursos Solares PV de Méexico Ill S.A. de
C. V., para la revision y recopilacién de evidencias de cumplimiento y de los informes que sean requeridos.

NOM-041-SEMARNAT-1993 Nivel maximo permisible de gases contaminantes de escapes de vehiculos
gue usan gasolina,

NOM-044-SEMARNAT/1993, Que establece los niveles maximos permisibles de emision de
hidrocarburos, mondéxido de carbono, éxidos de nitrégeno, particulas suspendidas totales y opacidad de
humo provenientes del escape de motores nuevos que usan diesel como combustible y que se utilizaran
para la propulsién de vehiculos con peso bruto vehicular mayor de 3,857 kg.

NOM-045-SEMARNAT-1993. Que establece los niveles maximos permisibles de opacidad del humo
proveniente del escape de vehiculos automotores en circulacién que usan diesel como combustible

NOM-050-SEMARNAT-1993. Que establece los niveles maximos permisibles de emision de gases
contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacién que usan gas licuado
de petroleo, gas natural u otros combustibles alternos como combustible.

Para cumplir con esta normatividad, se cotejara la bitdcora de los mantenimientos preventivos asi como
de la presentacion del certificado de verificacion vehicular, dependiendo su aplicacion.
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Se debera humedecer la tierra en época de estiaje cuando se realicen las labores de retiro y transporte
de material producto de la limpieza y despalme del terreno.

En lo posible, todo el material de suelo removido o acumulado (terracerias, materia organica.) debera ser
estabilizado mediante riego y en su caso cubierto para evitar su dispersion.

En cuanto al nivel de ruido de la atmédsfera, se ajustaran los horarios de mayor actividad al periodo diurno,
se propone establecer un reglamento interno de obra para los empleados en general, donde se estipule
la restriccion del uso de claxon.

Se utilizaran los equipos de mayor emisién (ej. vibradoras, pistolas neumaticas, etc.) en horarios de
actividad normal de la poblacion circundante al proyecto.

Geologia 'y Geomorfologia

En este factor, la mayoria de los impactos resultaron neutros en esta etapa. Sélo la limpieza del predio
implica impactos de significancia alta. Los trabajos de limpieza solo se realizaran exclusivamente en los
sitios donde se instalara las estructuras de auto-soporte donde seran montados los paneles solares.

Se recomienda quitar una capa maxima de suelo de 20 centimetros de profundidad, dado que este estrato
superficial es el que presenta una estructura débilmente desarrollada o sin estructuras.

Suelos

la mayoria de los impactos resultaron neutros en esta etapa. Sélo la limpieza del predio implica impactos
de significancia alta. Respecto al uso de vehiculos, el principal riesgo que se corre en este impacto se
debe a las posibles fallas mecanicas y de operacién que llegara a presentar la maquinaria.

Se instalaran contenedores, para almacenar los residuos sélidos urbanos; los contenedores seran
provistos con tapa y con letreros que indiquen su contenido. Por ningun motivo podran ser confinados al
aire libre.

Deberan recolectarse y enviarse en deposito al confinamiento de residuos sdlidos urbanos, a los centros
de acopio mas cercanos o0 en su caso a sitios de disposicion final, con permisos otorgados por la autoridad
competente (Ayuntamientos y/o prestador autorizado para realizar colecta y disposicion de residuos
so6lidos urbanos)

El material de despalme se podra utilizar para nivelar los sitios bajos que se encuentren en los alrededores
del predio del proyecto, y para el caso del material sobrante, se dispondran en los sitios autorizados por
la autoridad competente, esta actividad la llevara a cabo la empresa que designe el promovente, para el
desarrollo del proyecto, quién a su vez gestionara con un prestador de servicios debidamente autorizado
o el servicio de limpia municipal la limpia y manejo de los residuos.

Se propone conservar el mantillo (capa de pasto superficial), asi como permitir el desarrollo de gramineas
rastreras (pastos), que no interfieran con las labores, para favorecer la estabilidad del suelo.
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Todos los vehiculos automotores de combustién que se empleen durante esta etapa del proyecto, deberan
cumplir con un programa de mantenimiento periédico de vehiculos, y maquinaria empleado, para evitar
fallas mecanicas que llegaran a producir escurrimiento de aceites, lubricantes, que contaminarian el suelo.

Se debera contar con un kit antiderrame de sustancias con hidrocarburos, mismo que debera contener el
material suficiente para controlar un derrame (musgo absorbente, calcetin, tapetes y/o productos
biolégicos), con el propésito de controlar desde goteos, escurrimientos o posibles derrames por mal
manejo de aceite lubricantes, durante la operaciéon de maquinaria.

Hidrologia

La significancia de este impacto es media, salvo en la etapa de operacion en la que es alta, por tal motivo
se requerira de la instalacion de sanitarios portatiles por la empresa encargada en ejecutar estas
actividades. Este impacto, aunque muy potencial es totalmente mitigable.

Por lo anterior se evitara realizar mantenimientos, intervenciones o reparaciones de vehiculos, maquinaria
0 equipo en el sitio del proyecto, todas estas actividades se llevaran a cabo en los centros de poblacién
cercanos, en talleres especializados para realizar estas actividades.

El prestador de servicios mecanicos, sera el responsable del manejo para la gestion y tratamiento de los
residuos considerados como peligrosos, derivados de estas actividades (ej. Combustibles, aceite,
lubricantes, grasas, anticongelante, estopas impregnadas, etc.)

Las fuentes de suministro de agua para la obra deberan localizarse previamente, ademas de obtener los
permisos correspondientes con el Organismo Operador correspondiente, para su disposicion y uso del
recurso.

En materia de residuos sanitarios del personal en general se habilitara la puesta de sanitarios portatiles 1
por cada 20 trabajadores y se aplicara mantenimiento y limpieza cada tercer dia, esto por parte de la
empresa prestadora de estos servicios.

Asi mismo el prestador de los servicios de sanitarios portatiles, debera presentar el permiso de descarga
de aguas residuales a la PTAR autorizada, producto de la limpieza de los sanitarios moviles. Dicho
permiso debe ser otorgado por la autoridad competente.

Vegetacién

La remocién de una capa superficial de suelo, se considera un impacto adverso debido a que estas
actividades podrian afectar la cobertura de algunos individuos de la vegetacion presente en el sitio.

Durante la limpieza del terreno se verificara que no se encuentren especies de vegetacion bajo algun
estatus de proteccion o de interés comercial; en caso de encontrarse, se debera realizar un rescate y
reubicacion de ejemplares.

Se restringira estrictamente a todo el personal de obra el saqueo de especies completas o de alguna de
sus partes que ostente valor comercial, que se llegaran a encontrar en el predio del proyecto.

EL PRESENTE ESTUDIO NO DEBERA MODIFICARSE PARCIAL O TOTALMENTE SIN LA APROBACION POR ESCRITO DE 7
INERCO CONSULTORIA MEXICO



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

RECURSOS SOLARES PV MODALIDAD PARTICULAR - /N ‘\)
DE MEXICO Il S.A.DEC.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA LA S (\'
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,
547_04_16_MA200 ZACATECAS

Los posibles residuos vegetales que se llegaran a generar durante las acciones de la limpieza y despalme,
deberan de picarse y dispersar en el suelo de las zonas adjuntas, para facilitar su incorporacién al mismo.

Se propone conservar el mantillo (capa de pasto superficial), asi como permitir el desarrollo de gramineas
rastreras (pastos), que no interfieran con las labores, para favorecer la estabilidad del suelo.

Fauna

Los impactos sobre la fauna en las distintas fases del proyecto son escasos y sélo se dan con las etapas
de limpieza del predio y uso de vehiculos, presentando una significancia media. el uso de maquinaria,
significancia baja o media. En la etapa de operacion solo se ha registrado un impacto no neutro, en este
caso la significancia es alta.

En caso de encontrar organismos vivos se procedera a su rescate y reubicacion de las especies terrestres
que se llegaran a encontrar durante esta etapa del proyecto, asi como de las especies de baja movilidad
(Lagartijas, anfibios y ratones),

Se tendra especial cuidado cuando se identifiquen especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010,
por lo que la empresa contratista debera disponer de la informacion necesaria sobre el manejo y/o
precauciones que se deben tener sobre dichas especies.

Se prohibira estrictamente a todo el personal de obra y en general; la caza, saqueo o comercializacion de
especies faunisticas que llegaran a encontrarse en el sitio de obra, dichas restricciones se proponen
establecer en un reglamento interno de obra, dirigido a todos los empleados en general.

Con la finalidad de evitar atropellamientos de fauna y aminorar el ruido que provocan los motores de
vehiculos y maquinaria, se establecera un reglamento para circular a baja velocidad fuera y al interior de
predio del proyecto de la Central Fotovoltaica.

Se propone impartir platicas de concienciacién sobre el cuidado y preservacion de la componente de
fauna y en general de conciencia ambiental del personal que participe en la obra, para implementar la
correcta aplicacion de medidas y una actitud de mayor respeto al entorno.

2. Etapa de Construccion
Atmésfera

Se tomara como referencia lo establecido en el marco regulatorio de las Normas Oficiales Mexicanas, en
la materia. sera responsabilidad de la empresa que designe Recursos Solares PV de México Il S.A. de
C.V., para la revisiéon y recopilacién de evidencias de cumplimiento y de integrar informes que sean
requeridos.

NOM-041-SEMARNAT-1993 Nivel maximo permisible de gases contaminantes de escapes de vehiculos
que usan gasolina,

NOM-044-SEMARNAT/1993, Que establece los niveles maximos permisibles de emisiéon de
hidrocarburos, mondxido de carbono, oxidos de nitrégeno, particulas suspendidas totales y opacidad de
humo provenientes del escape de motores nuevos que usan diesel como combustible y que se utilizaran
para la propulsion de vehiculos con peso bruto vehicular mayor de 3,857 kg.
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NOM-045-SEMARNAT-1993. Que establece los niveles maximos permisibles de opacidad del humo
proveniente del escape de vehiculos automotores en circulacion que usan diesel como combustible

NOM-050-SEMARNAT-1993. Que establece los niveles maximos permisibles de emision de gases
contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacion que usan gas licuado
de petréleo, gas natural u otros combustibles alternos como combustible.

Para cumplir con esta normatividad, se cotejara la bitacora de los mantenimientos preventivos asi como
de la presentacion del certificado de verificacién vehicular, dependiendo su aplicacion.

En lo posible, todo el material de suelo removido o acumulado (terracerias, materia organica.) debera ser
estabilizado mediante riego o cubierto para evitar su dispersion.

En cuanto al nivel de ruido de la atmésfera, se ajustaran los horarios de mayor actividad al periodo diurno,
se propone establecer un reglamento interno de obra para los empleados en general, donde se estipule
la restriccion del uso de claxon y sistema de frenos de aire.

Se utilizaran los equipos de mayor emisién (ej. vibradoras, pistolas neumaticas, etc.) en horarios de
actividad normal de la poblacion circundante al proyecto.

Se debera contar con un kit antiderrame de sustancias con hidrocarburos, mismo que debera contener el
material suficiente para controlar un derrame (musgo absorbente, calcetin, tapetes y/o productos
biolégicos), con el propésito de controlar desde goteos, escurrimientos o posibles derrames por mal
manejo de aceite lubricantes, durante la operaciéon de maquinaria.

Geologia y Geomorfologia

El producto de las excavaciones debera ser utilizado en la instalacion del predio de la obra, para relleno,
nivelacion y compactacion de terreno, con el objeto de minimizar la generaciéon de material sobrante
producto de las excavaciones.

Se recomienda quitar una capa maxima de suelo de 20 cm de profundidad, dado que este estrato
superficial es el que presenta una estructura débilmente desarrollada o sin estructuras

Suelos

Se instalaran contenedores para almacenar los residuos soélidos urbanos; los contenedores seran
provistos con tapa y con letreros que indiquen su contenido. Por ningun motivo podran ser confinados al
aire libre.

Deberan recolectarse y enviarse en deposito al confinamiento de residuos sdlidos urbanos, a los centros
de acopio mas cercanos o0 en su caso a sitios de disposicion final, con permisos otorgados por la autoridad
competente (Ayuntamientos y/o prestadores de servicios para colecta y disposicion de residuos sélidos
urbanos)

El material de despalme se podra utilizar para nivelar los sitios bajos que se encuentren en los alrededores
del predio del proyecto, y para el caso del material sobrante, se dispondran en los sitios de disposicion
final autorizados por la autoridad competente, esta actividad la llevara a cabo la empresa que designe el
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promovente, para el desarrollo del proyecto, quién a su vez gestionara con un prestador de servicios
debidamente autorizado, para el manejo de residuos de manejo especial.

Se propone conservar el mantillo (capa de pasto superficial), asi como permitir el desarrollo de gramineas
rastreras (pastos), que no interfieran con las labores para favorecer la estabilidad del suelo.

Humedecer la tierra en época de estiaje cuando se realicen las labores de retiro y transporte de material
producto de la limpieza y despalme del terreno.

Se evitara realizar mantenimientos, intervenciones o reparaciones de vehiculos, maquinaria o equipo en
el sitio del proyecto, todas estas actividades se llevaran a cabo en los centros de poblacion cercanos, en
talleres especializados para realizar estas actividades.

El prestador de servicios mecanicos automotrices, sera el responsable del manejo para la gestiéon y
tratamiento de los residuos considerados como peligrosos.

Todos los vehiculos automotores de combustién que se empleen durante esta etapa de desarrollo del
proyecto, deberan cumplir con un programa de mantenimiento periddico de vehiculos, maquinaria y
equipo empleado, para evitar fallas mecanicas que llegaran a producir escurrimiento de aceites,
lubricantes, que contaminarian el suelo.

Para el control de residuos sanitarios, se habilitara la puesta de servicio de sanitarios portatiles con
mantenimiento y limpieza cada tercer dia, en el sitio del proyecto, esto a través de un prestador de
servicios debidamente autorizado para el manejo de estos residuos en mencion.

Asi mismo el prestador de los servicios de sanitarios portatiles, debera presentar el permiso de descarga
de aguas residuales en la PTAR autorizada, producto de la limpieza de los sanitarios méviles. Dicho
permiso debe ser otorgado por la autoridad competente.

Hidrologia

Se evitara realizar mantenimientos, intervenciones o reparaciones de vehiculos, maquinaria o equipo en
el sitio del proyecto, todas estas actividades se llevaran a cabo en los centros de poblacion cercanos, en
talleres especializados para realizar estas actividades, y dicho prestador de servicios sera el responsable

del manejo para la gestion y tratamiento de los residuos considerados como peligrosos

La superficie afectada es minima y no incide sobre la infiltracidén ni en la recarga de acuiferos.

Fauna

Se tendra especial cuidado cuando se identifiquen especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010,
por lo que la empresa contratista debera disponer de la informacién necesaria sobre el manejo y/o
precauciones que se deben tener sobre dichas especies.

Se debera realizar un ahuyentamiento de aves mediante el uso de altavoces o dispositivo que cumpla con
el objetivo en mencion.
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Establecer un programa de educacién ambiental sobre las especies de fauna que se puedan encontrar
en el sitio del proyecto, para los trabajadores del Parque Fotovoltaico, haciendo énfasis en el respeto y
procuracioén de la conservacion de dichos organismos.

Evitar el uso de maquinaria pesada y labores que generen niveles elevados de ruido durante la noche y
horas tempranas (06:00 a 09:00 hr), para minimizar los efectos sobre la fauna silvestre

Con la finalidad de evitar atropellamientos de fauna y aminorar el ruido que provocan los motores de
vehiculos y maquinaria, se establecera un reglamento para circular a baja velocidad fuera y al interior de
predio del proyecto de la Central Fotovoltaica.

3. Operacion y Mantenimiento
Atmoésfera

En lo posible, todo el material de suelo removido o acumulado (terracerias, materia organica.) debera ser
estabilizado mediante riego o cubierto para evitar su dispersion.

Se debera disponer los sobrantes de excavacion en los sitios autorizados por los Municipios adjuntos a
Calera y en su caso por las Autoridades correspondientes en la materia.

Deberan recolectarse y enviarse en depdsitos al confinamiento de residuos urbanos, y a centros de acopio
autorizados mas cercanos y en su caso a los sitios de disposicion final, con permisos otorgados por la
autoridad competente, asi como de Ayuntamiento Municipal de Calera de Victor Rosales.

Suelos

Se instalaran contenedores para almacenar los residuos soélidos urbanos; los contenedores seran
provistos con tapa y con letreros que indiquen su contenido. Por ningiin motivo podran ser confinados al
aire libre.

Deberan recolectarse y enviarse en deposito al confinamiento de residuos sdlidos urbanos, a los centros
de acopio mas cercanos o0 en su caso a sitios de disposicion final, con permisos otorgados por la autoridad
competente (Ayuntamientos y/o prestador de servicios para colecta y disposicion de residuos sélidos
urbanos)

Se evitara realizar mantenimientos, intervenciones o reparaciones de vehiculos, maquinaria o equipo en
el sitio del proyecto, todas estas actividades se llevaran a cabo en los centros de poblacién cercanos, en
talleres especializados para realizar estas actividades.

El prestador de servicios automotrices y mecanicos sera el responsable del manejo para la gestion y
tratamiento de los residuos considerados como peligrosos

Todos los vehiculos automotores de combustidon que se empleen durante esta etapa de desarrollo del
proyecto, deberan cumplir con un programa de mantenimiento periddico de vehiculos, maquinaria y
equipo empleado, para evitar fallas mecanicas que llegaran a producir escurrimiento de aceites,
lubricantes, que contaminarian del suelo.
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Se debera contar con un kit antiderrame de sustancias con hidrocarburos, mismo que debera contener el
material suficiente para controlar un derrame (musgo absorbente, calcetin, tapetes y/o productos
biolégicos), con el propésito de controlar desde goteos, escurrimientos o posibles derrames por mal
manejo de aceite lubricantes, durante la operacion de maquinaria y/o vehiculos.

Fauna

Establecer un programa de educacion ambiental sobre las especies de fauna que se puedan encontrar
en el sitio del proyecto, para los trabajadores del Central Fotovoltaico Calera 73 MW, haciendo énfasis en
el respeto y procuracion de la conservacion de dichos organismos.

6.2. Impactos Residuales.

Tabla 6.1. Relacién de los impactos residuales del proyecto de la Central Fotovoltaica Calera 73 MW.

EFECTO

MEDIDA DE MITIGACION

1.- Contaminacién del aire por emision de
gases a la atmédsfera; mayormente por
vehiculos automotores.

(Construccién y Operacién y mantenimiento).

La cantidad de vehiculos automotores requerida
para la operacion y mantenimiento de proyecto es
minima, Se vigilara la aplicacion de afinaciones e
intervenciones mecanicas necesarias para un
optimo funcionamiento, dichas intervenciones se
realizaran en centros autorizados y debidamente
establecidos en centros de poblacion cercanos al
sitio del proyecto, para el manejo adecuado de los
residuos peligrosos derivados de estas acciones.

2.- Reduccion de la cobertura vegetal por
despalme y desmonte (Preparacion del sitio).

El uso de suelo del terreno es de agricultura de
riego, una vez desarrollado la obra del proyecto se
propone conservar el mantillo vegetal mediante uso
de semillas gramineas, una capa de pasto, debajo
de las bases de las estructuras, para lograr
estabilidad del suelo, lo anterior siempre y cuando
no afecte en la eficiencia de las celdas solares.

3.- Generacion de desechos solidos urbanos
y de manejo especial (Operacion vy
Mantenimiento).

Se supervisard que se mantengan limpia el area
general del predio, que los residuos se confinen en
un sitio acondicionado para este propésito y se
vigilara que la disposicion se realice continuamente
al basurero municipal, para su disposicion fina. En
el caso de los residuos de manejo especial, se
cumplira con la legislacion vigente aplicable (NOM-
161-SEMARNAT-2011).

En cualquier caso, como parte del proyecto se
elaborara y presentara ante la autoridad un Plan de
manejo para la gestion de los residuos solidos en
apego a la normatividad del Estado de Zacatecas.
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El analisis de los impactos realizados en la presente Manifestacion, se enfoco en la identificaciéon y
evaluacion de todas aquellas acciones de la Central Fotovoltaica, que ponen en riesgo el equilibrio
ecologico del Sistema Ambiental definido para el proyecto, por lo que los elementos de juicio utilizados
para formular las medidas de mitigacion, procuran reducir este riesgo.

Primeramente, se consideraron todas las especificaciones de caracter legal, enfocadas a mantener el
equilibrio ecoldgico, las cuales son implementadas en el marco de Ley General del Equilibrio Ecolégico y
Proteccion al Ambiente (LGEEPA); por el Reglamento en Materia de Evaluacién de Impacto Ambiental y
Normas Oficiales Mexicanas. La referencia de la normatividad vigente y su debida aplicacién, ayudara a
mitigar o reducir en gran medida los impactos ocasionados por el proyecto en mencion.
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7. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

7.1 Pronéstico del escenario

La Central Fotovoltaica Calera 73 MW consiste en una obra de generacion de energia eléctrica
aprovechando la energia procedente de la radiacion solar a través de una serie de médulos fotovoltaicos
(generadores fotovoltaicos), montados sobre estructuras en perfiles fijos y méviles para transformarla en
energia eléctrica, estd concebida con un potencial total de 73 MW.

Este proyecto formara parte del Sistema Eléctrico Nacional para reforzar la creciente demanda de
energia eléctrica en la zona del Parque Industrial de Calera, ante el disparo de la Linea Calera Industrial
-73230- Hacienda Nueva, la Linea Calera -73240- Calera Industrial que presenta una sobrecarga del
127.3 % de su capacidad, asi también de la cobertura del servicio de transmisién para el sector de la
produccion primaria de la zona, cuyo potencial del uso de suelo es de agricultura de riego.

También generara energia limpia a través de paneles solares. Esta energia renovable que se producira,
aminorara el impacto ambiental negativo por el uso de energia a partir de combustibles fosiles.

La produccién esperada, de la Central Fotovoltaica Calera 73 MW, estimada después de pérdidas, se
sitla en un ratio de 2 274 kWh/kWp/aho, lo que hace un total de 193.199 KWh/afo.

Tabla 7.1 Cantidades de produccién y reduccién de elementos contaminantes (emisiones)

Cantidades de elementos

contaminantes, que dejan de

emitirse a la atmésfera

Generada suministro
CcO2 Sox
Mes (kWh) ™ (Kg) hogares
Enero 13 884.600,00 14 615,37 40 837,06 6 533,93
Febrero 14 939.450,00 15725,74 43. 939,56 7 030,33
Marzo 19 520.200,00 20 547,58 57 412,35 9 185,98
Abril 18 885.100,00 19 879,05 55 544,41 8 887,11
Mayo 18 994.600,00 19 994,32 55 866,47 8 938,64
Junio 16 479.750,00 17 347,11 48 469,85 7 755,18
Julio 15 800.850,00 16 632,47 46 473,09 7 435,69
Agosto 16 078.250,00 16 924,47 47 288,97 7 566,24
Septiembre 14 381.000,00 15 137,89 42 297,06 6 767,53
Octubre 15 512.500,00 16 328,95 45 625,00 7 300,00
Noviembre 15 107.350,00 15902,47 44 433,38 7 109,34
Diciembre 13 636.400,00 14 354,11 40 107,06 6417,13
Ano 193 220.050,00 203 389,53 568 294,26 90 927,08
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Si consideramos un 2% estimado de coeficiente de pérdidas aplicado por la Compania Eléctrica, con lo
que resulta una produccion anual de 189.335 kWh/ario.

Todo calculo de produccion es muy sensible a los componentes de la Central Fotovoltaica utilizado,
desde condiciones meteorologicas a un sin fin de variables correlacionadas.

La energia solar fotovoltaica ayudara a disminuir problemas medioambientales como se sefiala en la
emision de contaminantes

- El efecto invernadero (provocado por las emisiones de COy).
- La lluvia acida (provocada por emisiones de SOx).

Con el desarrollo del proyecto de la Central Fotovoltaica no se prevén impactos negativos de orden
severo sobre el Sistema Ambiental Regional. Por otro lado, la mejor alternativa para la construccion de
la obra es la que presenta el predio, donde se pretende establecer la obra, ya que como se describe en
el documento de la memoria técnica de la obra Civil Central Calera, 2016, reline las condiciones ideales
para su establecimiento.

A nivel geografico es basico que el terreno posea buena orientacion con horizonte sin obstaculos,
evitando las sombras de arboles o elementos existentes que pudiesen reducir menor cantidad de horas
de sol efectivas, otra buena cualidad es que el terreno del proyecto posee una pendiente
predominantemente plana.

La zona donde se pretende instalar la infraestructura es un area altamente perturbada, la instalacién
sera totalmente visible desde las carretera 45D Fresnillo -Zacatecas a la altura del kildbmetro 22, asi
mismo al paso del ferrocarril que conduce la ruta de Zacatecas -Gémez Palacio y cuya via férrea es
paralela a la carretera en mencioén frente al predio del proyecto de la Central Fotovoltaica, por lo tanto al
no haber ningun elemento que dificulte su vision, destacara en este entorno, aunque los paneles no
alcanzan tampoco una altura importante sobre el nivel propio suelo.

Sin embargo, ello no supone problema estético, siempre que se mantenga un disefio regular,
preferiblemente de alineacion rectilinea (campo de médulos en reticula rectilinea), que permita confundir
su perfil con la linea del horizonte natural.

Alrededor del predio existe infraestructura de telecomunicaciones, al interior también existe una linea de
alta tension, que consta del circuito Calera Industrial -73230- Hacienda Nueva de 115 kV, que sera el
entronque de interconexidn para la transmision de la energia que se genere y su punto de entrega sera
en la Subestacion Eléctrica Calera Industrial, misma que esta localizada a escasos 300 m en
colindancia con la parte poniente del poligono del predio del proyecto, ademas en la inmediacion se
ubica el Aeropuerto Internacional “Gral. Leobardo C .Ruiz” siendo este el de mayor operaciones del
estado de Zacatecas.

El area del predio donde se pretende construir la central Fotovoltaica Calera 73 MW, no se
ubica dentro de algun area natural protegida, en cualquiera de sus categorias, asi como
tampoco en alguna region prioritaria para la biodiversidad, caracterizadas en el ambito
terrestre, marino y de interés para la conservacion de la Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO).
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Descripcidn y analisis del escenario sin proyecto

En este apartado se reporta la informacion correspondiente a la descripcion y analisis del escenario del
Sistema Ambiental Regional, sin considerar la implementacién de la Central Fotovoltaica como variante
de cambio.

Factor Atributos Escenario Actual
Tipos de | Tipo de clima | El Sistema Ambiental Regional del proyecto presenta el tipo
Clima de clima, de los Grupos Secos B: (Bs1wk; clima semiseco

templado, temperatura media anual entre 12 y 18 °C,
temperatura del mes mas frio entre -3 °C y 18 °C,
temperatura del mes mas caliente menor de 22 °C. Régimen
de lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal del 5 al
10.2% del total anual.

Atmésfera Calidad del | El area de influencia de la Central Fotovoltaica Calera 73
(aire) aire MW, se ubica en el Municipio de Calera de Victor Rosales,
En la zona del Parque Industrial Calera y El Parque Industrial
SUMAR | (Calera y Morelos), en esta zona industrial se
concentran los centros de poblacion aledanos de
concentracién media, por lo cual ubica al area de influencia
del proyecto, con una calidad del aire media.

Particulas Las fuentes de emisiones estan constituidas por las
suspendidas particulas de suelo levantadas por el viento o por las
actividades agropecuarias, por el trafico vehicular y en grado
menor por las industrias.

Nivelde ruido |En el area de influencia del proyecto de la Central
Fotovoltaica, las fuentes de emisiones estan constituidas
principalmente por el trafico vehicular y el aéreo por la
operacién y servicio del Aeropuerto Internacional “General
Leobardo C. Ruiz” en menor grado por las industrias,
predominantemente en la zona del Parque Industrial.

Relieve El Sistema Ambiental Regional de la Central Fotovoltaica,
queda comprendida dentro de la Provincia Fisiografica de la
Mesa Central y en la Subprovincia denominada: llanos y
Sierra Potosino-Zacatecana

Geologia vy La Subprovincia fisiografica de llanos y Sierra Potosino-
geomorfologia Zacatecana, es parte del Llano aluvial situado a 2,000
metros sobre el nivel del mar que se extiende hacia el norte,
desde Fresnillo hasta Canitas de Felipe Pescador y hacia el
sureste de Victor Rosales. Su piso es de caliche (horizonte
petrocalcico) “hay sierritas dispersas y franjas alargadas
llamadas bajios, en estos hay suelos profundos dedicados
en su mayor parte a la agricultura”.
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Suelo

Unidades de
Suelo

Erosion

Susceptibilidad
de la erosion

El area de estudio definida para el sistema ambiental
regional ocupa una superficie de 26 933.44 ha, que
representa el 59.93 % le sigue en proporcion la unidad de
Regosol calcarico con 10 529.77 ha que equivale al 23.43 %
y el Regosol éutrico con 7 480.41 ha equivalente al 16.64 %.

Se observa una baja erosionabilidad general sobre el uso de
suelo de agricultura de riego, en el area del sitio y de
influencia (SAR), predomina una topografia de suaves
pendientes (1.5 a 2.4 %) y la cobertura vegetal se presenta
en forma de manchones y franjas, que demarcan los limites
entre lotes principalmente, el uso actual del suelo coadyuva
a preservar la estructura del suelo por las actividades de
labranza y por el riego programado con bajas tasas, estas
caracteristicas con el tipo de suelo que en su mayoria son
profundos, con estructura bien desarrollada, de textura
arcillosa y presentan densidades aparentes estables,
caracteristicas que inciden a que el terreno presente una
muy buena estabilidad.

La principal forma de erosion que prevalece en el sistema
ambiental es la degradacion fisica del suelo se debe
principalmente a las actividades que se llevan a cabo en
varias zonas del sistema, como el uso excesivo de
maquinaria agricola que produce efectos negativos y en las
areas de pastizal y matorral, donde la degradacion fisica es
consecuencia del sobrepastoreo.

Bajo este riesgo se ubican las partes bajas, ocupando
principalmente todos los valles y lomerios, en unidades de
suelo Chernozem y Regosol calcarico, que son ocupados
por pastizales y Agricultura de riego y de temporal,
principalmente. Es recomendable considerar practicas de
conservacion preventivas, el uso racional del pastizal,
favorece la recuperaciéon de la cobertura vegetal posterior a
un periodo de corte o consumo (pastoreo) y promueve mayor
captacion de la humedad via el mejoramiento de las
condiciones de infiltracién del agua en el suelo.

Otros estudios (Blackburn, 1983; Blackburn, 1984), han
mostrado los efectos positivos 0 negativos de diferentes
intensidades de pastoreo o la supresion temporal del mismo,
sobre la produccién de sedimentos en las areas de pastizal.

En menor cantidad la erosién eolica Ligera con una
susceptibilidad de pérdida de suelo, en la zona de 12 a 50 t
ha' ano'. Por lo que se enfatiza que las buenas practicas tal
como se recomiendan en los estudios realizados en la zona
sobre tratamiento pastoreo rotacional (PR), el manejo del
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pastizal a través del control de cargas animales y el
ordenamiento del uso y recuperacion de la vegetacion por
medio de sistemas de pastoreo, ha probado ser una forma
practica para reducir el disturbio al minimo e incrementar la
resistencia y resiliencia del suelo del pastizal, mejorando su
condicion.

Cuencas y | El Sistema Ambiental Regional de la Central Fotovoltaica se
Subcuencas localiza en la region hidrolégico-administrativa: VII Cuencas
Centrales del Norte. Pertenece a la Region Hidrologica:
RH17 El Salado y a su vez inmersa en la subcuenca
Fresnillo -Yescas, por su extension corresponde a una de las
subcuencas interiores mas importantes del pais, localizada
en la altiplanicie septentrional, su extensién al interior del
estado cubre el 40.67% de la superficie del estado de

Zacatecas.
Hidrologia Hidrologia La hidrologia superficial comprendida en el Sistema
superficial Ambiental Regional se caracteriza ademas por corrientes

intermitentes y los principales cuerpos de agua presentes en
el estado de Zacatecas son: Presa El Chique, Presa
Gobernador Leobardo Reynoso (Trujillo), Presa Miguel
Aleman (Excamé), Presa Ing. Julian Adame Alatorre
(Tayahua), Presa Ramoén Lépez Velarde (Boca del
Tesorero), Presa El Cazadero, Presa Los Moralefos, Presa
Batalla de Zacatecas (Las Agujas), Presa Achoquen, Presa
Lic. José Lopez Portillo (Tenayuca), Presa Santa Rosa,
Laguna El Pedernalillo, Lago de San Juan de los Ahorcados.

Calidad del | Siguiendo con este analisis se senala, que la calidad del
agua agua en el Sistema Ambiental Regional cumple con los
parametros fisico-quimicos de calidad suficiente para ser
utilizada (uso agricola e Industrial principalmente), siendo
aceptable también para los usos: abastecimiento publico con
previo tratamiento de potabilizacion, y para riego agricola en
cualquier tipo de cultivos, y usos de abrevadero.

Riqueza de | En total se registraron 29 especies en el predio, 11 familias
especies de plantas vasculares, las familias mejor representadas han
sido; Astereaceae con 9 especies, Polaceae con 4 especies,
las familias de Fabaceae y Apiaceae con 3 especies, Otro
aspecto notorio dentro de la composicion de especies no se
incluyen especies endémicas ni bajo estatus de proteccion
dentro del area de estudio del proyecto, también se
encontraron que las principales especies con respecto a su
dominancia, coinciden con los indices de importancia mas
altos de las mismas especies. En lo que respecta al area del
sistema ambiental fue de un registro de 39 especies, las
familias que mas representacion poseen son, Poaceae
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Aslereaceae Cactaceae Agavaceae y Fabaceae

Las especies con mayor presencia en todos los sitios de
muestreo (en predio del proyecto y del SAR), son las
siguientes PennisetumVillosum, Sporubulus Airoides,
Mimosa Aculeaticarpa, Poa Anual, Yucca decipiens,
Ambrosia Psilostachya, Bidens Fernnifolia, Bidens Odorata,
Bidens Pilosa, Bouteloua Gracilis, Creussula, Arborescens,
Mamillaria Rarwinskiam, Mamillaria Uncinata, Opintia Strigil

Los tipos de vegetacion (INEGI, Serie V edicion 2010)
localizados en el area de influencia del proyecto, resultando
de una superficie de 44 943.62 ha, en donde predomina los
usos de suelo y vegetacidén de agricultura temporal con una
superficie de 21 483.97 ha, equivalente al 47.8 %,
Agricultura de riego con una superficie de 13 545.91 ha,
de equivalente al 30.14 %, seguido de él Pastizal Natural con 5
272.66 ha, equivalente al 11.73 %, le sigue el Matorral
Crasicaule con una extension de 2 068.18 ha que representa
el 4.6 %; Pastizal Inducido con 1 437.45 ha, equivalente al
3.2 %, el Area Urbana con 990. 55 ha que equivale al 2.2 %
y en menor representacion el Matorral Sarcocaule y los
Cuerpos de Agua con 85 73 ha (0.19 %) y 59. 18 ha (0.13 %)
respectivamente.

Vegetacion Tipos
vegetacion

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010 (Diario Oficial de la Federacion, 2010) y a
la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES, 2003), en
el area de influencia que comprende la Central Fotovoltaica
Calera 73 MW, no existen especies bajo estatus de

Especies bajo proteccion.

roteccion . . .
P Los resultados del analisis de diversidad mostraron los

valores mas altos en los sitios identificados como 3, 4 y 6,
con valores de 10.83, 15.97 y 28.57, los sitios donde la
diversidad es baja como en el caso del sitio 5, un valor bajo
indica que aunque existen diversas especies en el area, solo
una o dos presentan densidades elevadas, mientras que el
resto tienen en proporcibn medianamente representadas.
Esto sucede en casos de areas afectadas por incendio,
presencia de malezas oportunistas y en algunos casos por
exceso de pastoreo (como se observo en algunas areas del
SAR).

indices de
diversidad

Riqueza de|La lista generada a partir de revision bibliografica de
especies especies de anfibios y reptiles del SAR y del Area del
Proyecto, contiene un total de 52 especies pertenecientes a
29 géneros y 11 familias. La composicién taxondmica. De
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Fauna

Especies bajo
proteccion

estas 52 especies, 11 se encuentran en la categoria de
sujeto a proteccion especial (Pr) y 10 en categoria de
amenazada (A). De estas mismas 52 especies 29 no son
endémicas de México y 23 son endémicas. Las categorias
de proteccion encontradas corresponden al endemismo de
esas 23 especies, asi como a la distribucién restringida
dentro del territorio nacional o a las poblaciones con niveles
reducidos. En el muestreo en campo se encontraron un total
de tres especies de anfibios y reptiles en el SAR, mientras
que para el area del proyecto solo se registré una especie.

Aves

De la revision bibliografica sobre las especies de aves que
se distribuyen en los alrededores del area del proyecto y su
SAR se obtuvieron un total de 81 especies pertenecientes a
69 géneros, y 32 familias. De las 81 especies cinco se
encuentran enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010,
encontrandose dos en categoria de sujeto a proteccidon
especial (Pr) y tres amenazadas. Ninguna especie reportada
en la bibliografia es endémica para el territorio mexicano.

En el muestreo en campo se encontraron un total de 60
especies de aves; 52 en el SAR; mientras que para el area
del proyecto se registraron 36 especies. De las especies de
registradas en campo solo 4 se encontraron enlistadas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010; dos especies, Accipiter
cooperif y Athene cunicularia en la categoria de sujeta a
proteccion especial, y la especie Anasplatyrhyn chosdiazi en
categoria de amenazada (A). Las tres especies se
encuentran registradas en el poligono, y solo Anasplatyrhyn
chosdiazi se registré tanto para el area del proyecto como
para el SAR.

Es importante mencionar la presencia de especies de aves
rapaces las cuales estan consideradas dentro del apéndice Il
de la CITES, y que se encuentran dentro del area del
proyecto, al menos en la temporada migratoria.

La lista generada de especies de mamiferos, que, de
acuerdo a la bibliografia consultada, presenta distribucion
para el SAR y el area del proyecto, contiene un total de 90
especies distribuidas en 56 géneros y 21 familias. De las 90
especies, se encuentran enlistadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, cuatro en categoria de sujeta a
proteccion especial (Pr) y 9 en categoria de amenazada (A)
siendo un total de 13 especies con categoria de riesgo. De
las mismas 90 especies nueve son endémicas a México y 81
no lo son.
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indices
Diversidad

de

En el muestreo en campo se encontraron un total de diez
especies de mamiferos. En el SAR se registraron siete
especies; mientras que para el area del proyecto se
registraron cinco especies

Para caso de las Aves en el area del proyecto se consideré
realizar los indices por unidad de muestreo, ya que el tipo de
vegetacion es el mismo en todo el poligono del proyecto. La
unidad de muestreo tres (ZM3) fue la que obtuvo los indices
de Shannon-Wiener y Margalef mas altos, mientras que el
indice mas bajo lo obtuvo la unidad de muestreo dos (ZM2).
En cuanto a la equitatividad de Pielou, el dato obtenido para
la unidad de muestreo tres (ZM3) es el mas cercano a 1, por
lo que presenta condiciones de especies igualmente
abundantes, el valor de la unidad de muestreo dos (ZM2) es
el que mas se aleja de la unidad por lo que tiende a la
dominancia de algunas especies (Phoecetes gramineus,
Haemorhous mexicanus, Spizella pallida y Zenaida
macroura)

Para el area del SAR se realizaron los indices de diversidad
por tipo de vegetacion de acuerdo a la Serie V de Uso de
Suelo y Vegetacion del INEGI, los cuales corresponden a las
unidades de muestreo realizadas en el SAR.

De acuerdo a los datos obtenidos en campo sobre la
avifauna presente en el SAR se obtuvo que la unidad de
muestreo localizada en el cuerpo de agua (Noria de los
Gringos). Es el mas diverso, tanto para Shannon-Wiener
como para Margalef, comparandolo con el resto de los tipos
de vegetacion presentes.

En cuanto a el indice de Pielou el pastizal inducido presento
la tendencia a que todas las especies tienen abundancias
iguales, sin embargo, de acuerdo a lo observado en campo,
este resultado se favorecid a que la presencia de neblina
dificulto la observaciéon de las aves por lo que se report6 la
presencia solamente de las aves detectadas a corta
distancia. En el resto de los tipos de vegetacion las especies
tienen abundancias similares

Mamiferos
Para el area del proyecto se consideré realizar los indices
por unidad de muestreo, ya que el tipo de vegetacion es el

mismo en todo el poligono del proyecto.

Para el area del SAR se realizaron los indices de diversidad
por tipo de vegetacién de acuerdo a la Serie V de Uso de
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Suelo y Vegetacion del INEGI, los cuales corresponden a las
unidades de muestreo realizadas en el SAR.

En el pastizal natural y en el cuerpo de agua (Noria de los
Gringos), donde hay mas diversidad de especies. En
contraste en el bosque de encino no se detectaron rastros de
mamiferos, mientras que en el matorral Crasicaule y en el
pastizal inducido solo se registraron las especies Sy/ilagus
floridanus 'y Bassaris cusastutus respectivamente. En cuanto
al indice de Pielou, nuevamente se presenta un sesgo a
causa del método de muestreo que no mide la abundancia
de manera directa como lo es la observacion o la captura.

Paisaje

Calidad
Paisaje

Continuidad
del Paisaje

del

En los recorridos de campo que se realizaron en el sistema
ambiental definido, se concibe que los impactos al aspecto
del paisaje, a causa del proyecto de la Central Fotovoltaica
no es mitigable a corto plazo, para restaurarlo a su forma
original, la puesta en marcha de la Central Fotovoltaica en la
zona Industrial de Calera no representa un modificacion
perceptible, dado que la zona ya ejerce una alteracion al
paisaje, la condicion del terreno y el ambito geografico
regional corresponde a un relieve preferentemente plano,
caracterizado por extensas llanuras interrumpidas por
lomerios.

La cubierta vegetal es discontinua y en considerables
estratos arbustivos y rastreros, propio de matorrales y
pastizales, presentando Valores Bajos de calidad visual.
Debido esto por la ausencia de rasgos visuales de interés y
la pérdida de la continuidad natural, generada por la
modificacion antrépica derivadas de la actividad agricola y
pecuaria, principalmente

Se concluye que la calidad del paisaje existente permite, en
el sistema, la realizacion del proyecto en los términos
discrecionales de su calidad visual.

La evaluacion de la Microcuenca se obtuvo como resultado
un valor medio en cuanto a su Fragilidad Visual en el area
evaluada, y por su parte la Calidad Visual fue baja; la
combinacién de los valores de Fragilidad y Calidad dieron
como resultado en la Sensibilidad de clase 4; zona apta para
la promocion de actividades que no requiera la calidad
paisajistica y causen bajo impacto en el entorno del paisaje.
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Descripcidon y analisis del escenario con proyecto

A continuacién, se reporta la informacién correspondiente a la descripcidn y analisis del escenario del
Sistema Ambiental Regional, considerando la implementacion de la Central Fotovoltaica Calera 73 MW.

La construccién de este escenario se llevdo a cabo tomando como base las tendencias de cambio
descritas anteriormente y sobreponiendo los impactos ambientales relevantes que generara el proyecto
de la Central Fotovoltaica en el Sistema Ambiental Regional.

En este apartado de la informacién se presenta la informacion correspondiente a la descripcion del SAR
en sus principales factores y atributos, los cuales pudieran ser sujetos de cambio debido al desarrollo e
implementacién del proyecto de la Central Fotovoltaica Calera 73 MW.

Factor Atributos Escenario con la implementacién de la Central Fotovoltaica

El tipo de clima fue determinado de acuerdo a las Normales
Climatoldgicas del Servicio Meteoroldgico Nacional (30 afios
en promedio a nivel diario de las variables Temperatura y
Tipos de | Tipos de clima | Precipitacion).

Clima

El Proyecto de la obra civil se prevé efectuar en uno o dos
anos como maximo y la cantidad de precipitacion y
temperatura no se modifica en este lapso sefialado, de
acuerdo a los analisis efectuados a nivel mundial deben de
ser minimo de 30 afos de las variables precipitacion y
temperatura.

Calidad del aire | En las diferentes etapas del proyecto (Preparacion del sitio,
Construccion y Operacion y mantenimiento, se utilizaran
vehiculos y maquinaria los cuales generaran polvo y
emisiones por la combustion de gases, asi como ruido, en la
preparacion y construccidon se realizara la nivelacion en las
areas de instalacién, area limitada por los ceros de las
secciones de construccidén, lo cual generara emision de
particulas a la atmosfera.

Particulas a la
Atmésfera atmosfera El material producto del despalme, se colocara fuera de la
(aire) linea de ceros. En estas maniobras requeridas, se perturba
la calidad del aire al generar polvos y particulas a la
atmosfera circundante del proyecto.

Nivel de ruido
Derivado del uso de maquinaria y vehiculos automotores,
durante las actividades de preparacion del sitio,
construccion, operacion y mantenimiento, se generara ruido
en la atmosfera circundante a la zona del proyecto, misma
que afectara temporalmente la calidad sonora del SAR en el
entorno del proyecto.

Geologia y | Relieve El despalme y el movimiento de tierras provocaran un efecto
geomorfologia de modificacién en las caracteristicas de las geoformas
EL PRESENTE ESTUDIO NO DEBERA MODIFICARSE PARCIAL O TOTALMENTE SIN LA APROBACION POR ESCRITO DE 11
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(unidad basica de la estructura del suelo) de la zona
afectada al interior del predio donde se instalara la Central
Fotovoltaica.

Suelo

Caracteristicas
fisicas y
quimicas de
suelo

Erosion

En las actividades de excavaciones y cimentaciones se
consideran afectar las caracteristicas fisicas del suelo.
Posibles dafios al suelo por manejo inadecuado de
sustancias y residuos, debido a la Construccion y Operacion
y Mantenimiento de la Central Fotovoltaica.

La densidad aparente del suelo puede aumentar debido a
fuerzas mecanicas, como la presion de las ruedas de los
vehiculos (por mejora a los accesos existentes)

El despalme, el despalme podria afectar las caracteristicas
del suelo provocando erosién edlica.

Hidrologia
superficial

Calidad
agua

del

Disponibilidad
de agua

Durante las actividades de limpieza y despalme del predio,
se dejara expuesto suelo y en su caso el material vegetal y
otros restos de obras son susceptibles de ser arrastrados por
el viento y por posibles lluvias que se llegaran a presentar en
la zona.

La Calidad también se podria ver afectada debido a una
mala gestion en el mantenimiento de vehiculos y maquinaria
0 por manejo inadecuado de residuos.

No obstante, los cursos de agua superficiales existentes no
son naturales, sino que resultan en drenajes de las
actividades de la zona

El coeficiente de escurrimiento tiende a modificarse
temporalmente por el despalme, aunque después mejora
con la aparicion de especies herbaceas, las cuales se
recomienda conservar (mantillo de capa de pastos).

Posible disminucion temporal de la tasa de infiltracion,
reduciendo la humedad relativa del suelo, aunque la
abundancia de materia organica en proceso de
descomposicién coadyuva a liberar nutrientes y contribuye a
la retencién de humedad.

En lo que respecta a la disponibilidad de agua, se podria ver
reducida por la presencia de mano de obra en las distintas
etapas. Aunque la significancia solo es alta para la etapa de
operacion.
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En el caso potencial que la maquinaria y los vehiculos no
estuviese sujeta a revisiones periodicas, podria ocurrir
derrames de combustibles y aceites que afectasen a los
cursos de agua superficial (drenajes) de la zona. No se
espera afeccién a la hidrologia subterranea, dado que en la
zona del predio ésta se encuentra muy profunda

Vegetacion

Riqueza de

especies

Especies bajo
proteccion

Se prevé que, con las actividades de la limpieza y el
despalme, se eliminara la escasa vegetacion en las zonas
donde se instalaran con los modulos fotovoltaicos.

En general, las comunidades vegetales que se localizan
dentro en los limites del trazo del predio, muestran un estado
de conservacion bajo. Esto tomando en cuenta que gran
parte de la cobertura vegetal original ha sido substituido por
pastizales cultivados, ademas que el predio del proyecto,
predomina la agricultura de riego.

Fauna

Riqueza de

especies

Abundancia vy
desplazamiento

Especies bajo
proteccién

Con las labores de desmonte y despalme, se afectaran
habitats y las especies que tienen preferencia por enterrarse
o alojarse en el subsuelo (mamiferos roedores y algunos
reptiles) principalmente.

Durante las actividades de limpieza del predio y uso de
vehiculos y maquinaria diversa, los cuales generaran ruido
que podria afectar la presencia de especies sensibles a la
emision de sonidos con el nivel de concentracion generado.

Esto ocasionara el desplazamiento de dichos individuos
hacia nuevos sitios en donde el ruido no les perturbe,
afectando los patrones de conducta de las especies de fauna
que llegasen a encontrarse en el sitio.

En las actividades de construccién y de la operacién vy
mantenimiento se puede correr el riesgo de sufrir accidentes
y/o dafio, especialmente a las especies de lento movimiento,
pueden ser susceptibles a atropellamiento.

La calificacibn dada a los impactos en este caso, esta
relacionada con el grado de deterioro que actualmente
presenta la zona
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Paisaje

Calidad
Paisaje

del

Continuidad del
Paisaje

Las labores de Preparacion del sitio y de Construccion para
el proyecto de la Central Fotovoltaica, se emplearan,
vehiculos y maquinaria, los cuales debido a la movilidad en
el predio y fuera del mismo en las inmediaciones de la
poligonal de la Central Fotovoltaica.

La presencia de los paneles en la etapa de operacion
modificara el paisaje, no obstante, hay que tener en cuenta
que la calidad del paisaje actual no es alta, dado que se trata
de un predio modificado antrépicamente para uso de
agricultura y que colinda con un parque industria.

Descripcion y analisis del escenario considerando las medidas de mitigacion

En este apartado se presenta la informacidon correspondiente a la descripcion del Sistema Ambiental
Regional con sus principales factores y atributos, los cuales pudieran ser sujetos de cambio debido a la
implementacién del proyecto de la Central Fotovoltaica Calera 73 MW, pero considerando las medidas
de mitigacion propuestas en esta Manifestacion de Impacto Ambiental.

Descripcion del escenario del Sistema Ambiental Regional considerando las medidas de mitigacién.

Factor

Atributos

Escenario con la implementacién de la Central Fotovoltaica

Tipos
Clima

de

Tipos de clima

El tipo de clima fue determinado de acuerdo a las Normales
Climatoldgicas del Servicio Meteorolégico Nacional (30 afios
en promedio a nivel diario de las variables Temperatura y
Precipitacion). El Proyecto de la obra se prevé efectuar en
dos anos como maximo y la cantidad de precipitaciéon y
temperatura no se modifica en este lapso sefialado, de
acuerdo a los analisis efectuados a nivel mundial deben de
ser minimo de 30 afos de las variables precipitacién y
temperatura.

Por lo que no se pronostica un cambio de Tipo de Clima con
la implementacién de la obra.

Atmosfera
(aire)

Calidad del aire

Particulas
suspendidas

Para mantener la calidad y mejor condiciéon de la atmésfera
circundante, se revisara que, todos los vehiculos
automotores de combustién que se empleen durante todas
las etapas del proyecto, cumpliran con un programa de
mantenimiento periédico para garantizar su Optimo
funcionamiento.

Durante las etapas de preparacion del sitio y construccion, el
uso de los vehiculos y maquinaria que transporte material
pulverulento o durante las etapas de nivelacién y movimiento
de tierra, en general se aplicaran riegos en las zonas de
obra.

lo establecido en el

Se tomara como referencia marco
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Nivel de ruido

regulatorio de las Normas Oficiales Mexicanas en la materia
y sera responsabilidad de la empresa que designe Recursos
Solares PV de México Ill S.A. de C.V., para la revision y
recopilacién de evidencias de cumplimiento, asi como de la
integracion de los informes que sean requeridos.

Derivado de la utilizaciéon de equipo y maquinaria durante las
actividades de preparacion del sitio y construccién, se
generara ruido que afectara temporalmente la calidad sonora
del SAR en las inmediaciones del predio.

Durante todas las etapas del proyecto, se propone
establecer un reglamento interno de obra para los
empleados en general, donde se estipule la restriccion del
uso de claxon y sistema de frenos de aire.

Al término de la obra no se modificaran los niveles de ruido
del SAR. Debido a que se evitard el uso de maquinaria y
aquellas labores que generen niveles elevados de ruido
durante su operacién, para minimizar los efectos sobre la
fauna silvestre, también se utilizaran los equipos de mayor
emision (ej. vibradoras, pistolas neumaticas, etc.) en horarios
de actividad normal de la poblacion circundante al proyecto.

Por otra parte se procurara mantener un programa de ajuste
en horarios de mayor actividad, en un periodo diurno.

La nivelacion y el movimiento de tierras provocaran un efecto
de modificacién en las caracteristicas de las geoformas de la

Geologia y Relieve zona afectada al interior del predio donde se instalara la
geomorfologia Central Fotovoltaica. Que en cualquier caso serd minimo
pues el predio seleccionado es muy plano, por los requisitos
de este tipo de proyecto.
Caracteristicas | El despalme y el movimiento de tierras provocaran un efecto
fisicas y | de modificacion en las caracteristicas de las de la zona
quimicas de | afectada al interior del predio donde se instalara la Central
suelo Fotovoltaica. En particular podria aumentar la erosiéon del
suelo.
Esta componente se vera afectada en el predio, por la
Erosién actividad de despalme de la capa edafica (20 cm de
Suelo profundidad).

Asi mismo el material de despalme, se podra utilizar para
nivelar los sitios bajos que se encuentren en los alrededores
del predio de la Central Fotovoltaica, y para el caso del
material sobrante se gestionaran con proveedores
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autorizados.

Los posibles dafios al suelo por manejo inadecuado de
sustancias (aceite, grasas,) y residuos, debido a la
Construccion y Operacion y Mantenimiento de la Central
Fotovoltaica se evitaran con la revision de la realizacion de
los programas de mantenimiento a los proveedores que usen
vehiculos y maquinaria.

En este sentido, se permitira evitara mantenimientos,
intervenciones o reparaciones de vehiculos, o maquinaria en
el sitio del proyecto, todas estas actividades se llevaran a
cabo en los centros de poblacién cercanos, en talleres
especializados para realizar estas actividades, y dicho
prestador de servicios sera el responsable del manejo para
la gestion y tratamiento de los residuos considerados como
peligrosos.

La densidad aparente del suelo puede aumentar debido a
fuerzas mecanicas, como la presion de las ruedas de los
vehiculos y la maquinaria principalmente (mejora de los
accesos existentes) y pisoteo constante de personas. Como
la superficie a afectar es minima y no incide sobre la
infiltracidn ni en la recarga de acuiferos no se considera
alterar este aspecto, se prestara especial cuidado en
transitar por los caminos establecidos y adaptados para la
circulacion al interior y en las inmediaciones del terreno.

Se debera disponer los sobrantes de excavacion en los sitios
autorizados por los Municipios las Autoridades responsables,
se revisara los adjuntos al municipio de Calera, para
incrementar la demanda de servicios en la poblaciéon
aledana.

Se instalaran contenedores para almacenar los residuos
soélidos urbanos; los contenedores cumpliran lo requerido en
la normatividad local y estatal de Zacatecas. Por otra parte,
se recolectaran y gestionaran con el servicio de limpia del
municipio de Calera los residuos solidos urbanos. Los
residuos de manejo especial que se generen durante todas
las fases del proyecto se gestionaran con proveedores
autorizados del Estado de Zacatecas. Con el plan de
manejo de residuos elaborado conforme a la normativa se
evitaran los potenciales impactos al suelo por la disposicion
inadecuada de residuos.

En materia de residuos sanitarios del personal, en general se
habilitara la puesta de servicio, sanitarios portatiles con
mantenimiento y limpieza cada tercer dia, por parte de la
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empresa prestadora de estos servicios.

Asi mismo el prestador de los servicios de sanitarios
portatiles, debera presentar el permiso de descarga de
aguas residuales, producto de la limpieza de los sanitarios
moviles. Dicho permiso debe ser otorgado por la autoridad
competente.

Se considera que, con la aplicacién de las medidas de
mitigacion y compensacion, se mantendra este factor con
afectaciones minimas

Hidrologia

Calidad del
agua

Disponibilidad
del agua

Durante la ejecucion de las diversas etapas del proyecto en
cada una de las actividades, no existiran afectaciones en el
factor ambiental de agua, puesto que no existen
escurrimientos sobre el sitio donde se construird la Central
Fotovoltaica. La afeccion a la hidrologia subterranea se
descarta debido a la profundidad del acuifero en la zona y al
tipo de proyecto objeto de estudio.

Aun asi y para deslindar cualquier efecto negativo sobre el
recurso hidrico principalmente del predio donde se instalara
la Central Fotovoltaica Calera 73 MW se complementaran
con buenas practicas de prevencién, control y evitar posibles
dafos asociados a los efectos de la ejecucion del desarrollo
de construccion de la Central Fotovoltaica.

No se permitird realizar mantenimiento o intervenciones
mecanicas de estos, en el sitio del proyecto, en este caso se
dispondra de un kit antiderrame de sustancias, mismo que
debera contener el material suficiente para controlar un
derrame (musgo absorbente, calcetin, tapetes y/o productos
biolégicos), con el propdsito de controlar desde goteos,
escurrimientos o posibles derrames por mal manejo de
aceite lubricantes, durante la operacion de maquinaria.

Se prohibira el fecalismo al aire libre, por lo que se habilitara
la puesta en servicio de sanitarios portatiles considerando el
mantenimiento y limpieza continua por parte de la empresa
prestadora de los servicios, y que esta se encuentre
debidamente autorizada para realizar la descarga de aguas
residuales, producto de la disposicion final de los residuos
sanitarios.

El coeficiente de escurrimiento tiende a modificarse
temporalmente por el despalme, aunque después mejora
con la aparicion de especies herbaceas, las cuales se
recomienda conservar (mantillo de capa de pastos).
Disminuye temporalmente la tasa de infiltracion reduciendo
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la humedad relativa del suelo, aunque la abundancia de
materia organica en proceso de descomposicion coadyuva a
liberar nutrientes y contribuye a la retencion de humedad.

El plan de manejo de residuos, evitara la disposiciéon
inadecuada y la potencial afeccién a las aguas.

Adicionalmente, el requisito a los proveedores de realizacion
de los mantenimientos requeridos por la normativa, evitara
posible afeccién por contaminacién a los cauces de agua
circundantes por derrames de combustibles o aceites.

Con las medidas de mitigacion propuestas la afeccion a este
factor se considera muy baja o neutra.

Riqueza de | Se verificara durante el desarrollo de la limpieza y despalme
especies del sitio, que no se encuentren especies de vegetacion bajo
algun estatus de proteccion o de interés ecolégico; en caso
de encontrarse algun ejemplar, se debera realizar un rescate
y reubicacion de ejemplares.

Debido a la utilizacion de maquinaria durante Ila
construccion, se considera provocar la pérdida o
fragmentacion o de habitat. A fin de mitigar este impacto se
propone conservar el mantillo (capa de pasto superficial), asi
Vegetacion como permitir el desarrollo de gramineas rastreras (pastos),
que no interfieran con las labores de obra, para favorecer la
estabilidad del suelo

Especies bajo|En general, las comunidades vegetales que se localizan
proteccion dentro en los limites del trazo del predio, muestran un estado
de conservacion bajo. Esto tomando en cuenta que gran
parte de la cobertura vegetal original ha sido substituido por
pastizales cultivados, ademas que el predio del proyecto es
cuenta con un uso de suelo predominante de agricultura de

riego.
Riqueza de |Con las labores de limpieza y despalme, se afectaran
especies habitats y las especies que tienen preferencia por enterrarse

o alojarse en el subsuelo (algunos mamiferos y roedores)
principalmente. Se considera que aplicando la medida de
rescate y reubicacion de las especies terrestres que se
llegaran a encontrar durante la Preparacion del sitio y su
Construccion, asi como de las especies de baja movilidad
(reptiles), se evitara el deterioro sefalado.

Abundancia vy |Asimismo, durante las actividades de preparacion del sitio y
Fauna desplazamiento | construccion, fundamentalmente, se utilizaran vehiculos y
magquinaria diversa, los cuales generaran ruido que podra
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Especies bajo
proteccién

afectar la presencia de especies sensibles a la emision de
sonidos de alta concentracion.

Esto ocasionara el desplazamiento de dichos individuos
hacia nuevos sitios en donde el ruido no les perturbe,
afectando asi la riqueza de especies y patrones de conducta.

También se puede correr el riesgo de sufrir accidentes y/o
dafo, especialmente a las especies de lento movimiento,
pueden ser susceptibles a atropellamiento.

En este sentido con la finalidad de evitar atropellamientos de
fauna y aminorar el ruido que provocan los motores de
vehiculos y maquinaria, se establecera un reglamento para
circular a baja velocidad fuera y al interior de predio del
proyecto de la Central Fotovoltaica.

Se tendra especial cuidado cuando se identifiquen especies
enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, por lo que la
empresa contratista debera disponer de la informacion
necesaria sobre el manejo y/o precauciones que se deben
tener sobre dichas especies.

Se restringira estrictamente a todo el personal de obra y en
general, la caza, saqueo o comercializacion de especies
faunisticas que llegaran a encontrarse en el sitio de obra, asi
mismo se propone impartir platicas de concienciacioén sobre
el cuidado y preservacion de la componente de fauna y en
general de conciencia ambiental del personal que participe
en la obra, para implementar la correcta aplicaciéon de
medidas y una actitud de mayor respeto al entorno

Para mitigar la afectacién a la avifauna, se propone llevar a
cabo ahuyentamiento de aves por medio de altavoces,
debido a que la distribucion de la instalacion de los modulos
fotovoltaicos ocupara una superficie de 53.49 ha, por lo que
se considera que en este rango las movilidades de las aves
superan el desplazamiento sobre esta area evitando esta
situacion invectiva a la avifauna,

Por otra parte, se establecera un programa de educacién
ambiental sobre las especies de fauna que se puedan
encontrar en el sitio del proyecto, para los trabajadores del
Central Fotovoltaico Calera 73 MW, haciendo énfasis en el
respeto y procuracion de la conservacion de dichos
organismos.

También se propone la aplicacion de un programa de
ahuyentamiento y en su caso, de ser necesario el rescate y
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reubicacion de ejemplares que resultaran lesionados a causa
del desarrollo del proyecto, el grado de deterioro que
actualmente presentan estas zonas es de media
perturbacion, no obstante, pueden disminuirse en gran
medida si se consideran las medidas de mitigacién descritas

Para las labores de Preparacion del sitio y de Construccién
Calidad del|del proyecto de la Central Fotovoltaica se emplearan,
Paisaje vehiculos, equipos y maquinaria, los cuales modificaran el
Paisaje de forma temporal, debido a su transito frecuente al
interior del predio del proyecto y en las inmediaciones de la
poligonal de la Central Fotovoltaica.

Paisaje Respecto a la presencia de los paneles, alterara un paisaje
ya modificado por la intervencion del hombre en el uso de la
agricultura, adicionalmente el predio colinda con un parque
industrial. Por tanto, el impacto evaluado ha resultado en la
fase de construccidn se detectan impactos no neutros
Continuidad del | durante el armado y montaje de paneles, la significancia es
Paisaje alta en el factor continuidad.

En la fase de operacion la presencia de los paneles impacta
con significancia media. Sin embargo, es importante
destacar que el paisaje esta actualmente modificado y que el
predio colinda con el parque industrial Calera, por lo que la
percepcion del paisaje no se resultara tan modificada.

La ejecucion del cronograma de una forma ordenada en el
tiempo resultara en una menor percepciéon en la modificacion
del paisaje. La presencia de los paneles en un entorno ya
modificado y alterado no resultara en una alteracion
profunda de la continuidad del paisaje, dado que sera
colindante al parque industrial existente.

Este factor se vera alterado debido a la instalacién de
estructuras de soporte donde seran montados los paneles
solares.

De lo anterior podemos concluir que analizando los escenarios a los elementos naturales fisicos y
bioldgicos, el proyecto no tendra deterioro en el sistema ambiental, debido a la implementacion de las
medidas de mitigacién propuestas, dado que permitiran disminuir el impacto provocado por el proyecto
de la Central Fotovoltaica Calera 73 MW.

Comparacion de alternativas
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Como se senald anteriormente, la eleccion del sitio cumple con los requisitos técnicos de disefio para su
establecimiento, asi mismo la eleccion del lugar del proyecto no cuenta con alternativa, ya que por la
naturaleza del proyecto, se opta por terrenos libres de objetos y obstaculos que generen sombra,
terrenos preferentemente planos, sin la interrupcidon de escorrentias perennes o intermitentes que
interfieran con la topografia, que su ubicacién, cuente de primera instancia con la interconexion
existente de transmision de la energia generada, por lo cual resulta que su instalacion se lleve a cabo en
un area perturbada, tal y como se presenta en las inmediaciones del terreno elegido.

Asi mismo la localizacién de la Central Fotovoltaica Calera estara inmersa en la Zona Industrial de
Calera, la Zona Industrial SUMAR | entre los municipios de Calera de Victor Rosales y Morelos, que la
infraestructura vial existente es basta y suficiente para el ingreso a las instalaciones de lo que
conformara la poligonal de la Central Fotovoltaica, asi como de contar con todos los servicios
demandantes para la construccidon y puesta en marcha del proyecto en mencién, lo que discrimina
alteracion significativa a los elementos ambientales susceptibles y que son mitigables y de recuperacion,
con la debida aplicacion de las medidas de prevencién, mitigacion y compensacion para su desarrollo
integral con el entorno.

De las principales medidas ambientales consideradas se tiene que el proyecto no se ubico en alguna
area natural protegida en cualquiera de sus categorias ni de orden federal, estatal o municipal, no se
ubica en alguna zona humeda, ni area prioritaria, de importancia e interés clasificada por la CONABIO.
Tampoco existe en el terreno ningun sitio arqueologico o de interés geoldgico.

7.2 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL.

Como resultado del analisis de la interaccién entre la Central Fotovoltaica y los distintos componentes
ambientales, se considera que los efectos producidos por las actividades de la obra civil y
electromecanica no produciran cambios, que pongan en riesgo el estado actual del ecosistema; sin
embargo para que la ejecuciéon de las actividades no rebasen los limites permisibles y cumplan con la
normatividad en materia de prevencion, conservacion, proteccion y de mitigacion, se determinara un
programa de supervision con el fin de vigilar que la propuesta de las medidas de mitigacién y/o
compensacion descritas en el Capitulo VI, se realicen con su debida aplicacion.

El programa de supervisidon y seguimiento durante el desarrollo de la obra sera puesto en practica por
personal especializado que la promovente designe, a través de licitante(s) a cargo de realizar las
diferentes etapas de desarrollo para la obra de la Central Fotovoltaica, en los conceptos se tomara en
cuenta los siguientes aspectos:

Verificar el cumplimiento normativo de emisiones al aire, en los vehiculos y maquinaria que operan en
las diversas actividades. Se solicitar& comprobante de cumplimiento del programa de verificacion
vehicular, considerando la legislacion ambiental aplicable en la materia del estado de Zacatecas.

Se realizaran actividades para humedecer la tierra en época de estiaje, cuando se realicen las distintas
actividades de la obra para evitar en la mayor medida posible la emision de particulas suspendidas.

En el caso del producto de las excavaciones, éste debera ser utilizado en las obras de relleno,
nivelacion y compactacion, siempre y cuando cumplan con las caracteristicas de calidad necesarias
para la obra, con el fin de afectar lo menos posible a este atributo ambiental
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Se debera permitir el desarrollo de pastos naturales, que no obstruyan el trafico vehicular ni las labores
de mantenimiento, para favorecer la estabilidad del suelo; Inducir vegetacion de gramineas debajo de la
base de la instalacién de los mdédulos fotovoltaicos, para la estabilidad del suelo.

Se verificara que los residuos sean manejados correctamente en apego de la legislacion vigente
aplicable, Los trabajos de excavacioén, solo se realizaran en los sitios donde se llevaran a cabo las obras
de la instalacion de la Central Fotovoltaica. Se recopilara la evidencia de la documentacion relevante:
Permisos, recibos o registro para el manejo o la disposicion de residuos, emitidos por la autoridad
competente.

Realizar la colecta y disposicion apropiada de los residuos soélidos generados en cada una de las
etapas. Verificar que se colecten, almacenen, retiren y dispongan los residuos urbanos conforme a la
normativa aplicable. Ejerciendo la separacion que se requiere en el Estado de Zacatecas.

En el caso de los residuos de manejo especial provenientes de los sobrantes de material de excavacion,
de materiales de construccion, deberan segregarse en un sitio debidamente acondicionado para este
fin, no se permitira amontonarlos, lo anterior a fin de evitar la contaminacién visual en el sitio.

Se debera apegar a la normatividad, para el manejo y disposicion de los residuos de manejo especial, lo
requerido a los proveedores autorizados, se requerira la presentacion de la documentacion necesaria
comprobatoria de cumplimiento con lo dispuesto para la gestion y manejo adecuado de éstos residuos
ante la autoridad competente en la materia.

En el caso de los materiales de construccion estos seran adquiridos a través de casas comerciales
autorizadas, en el caso de particulares; adquisicion de materiales triturados (arena, cemento, entre
otros), banco de materiales registrados ante la autoridad (SEMARNAT). Se prevé obtener concreto
premezclado provistos de camiones con ollas inyectora de premezclados, a fin de evitar contaminacion
por polvos y dispersion de particulas de los mismos.

Se verificard que el caso de las /echadas (por limpieza de las ollas inyectoras) en el sitio, éstas se
deberan segregar en una zona donde se confinaran para su posterior retiro conforme al manejo de los
residuos de manejo especial. Se requerira de los mismos proveedores el manejo adecuado de estos
residuos, aun aceptando el principio de responsabilidad compartida.

Las actividades de mantenimiento preventivo, de ajustes mecanicos e intervenciones necesarias para el
buen funcionamiento de los vehiculos, maquinaria y equipos, se llevaran a cabo fuera del sitio del
proyecto, Estas actividades se prevé efectuaran en los talleres especializados que se ubican en los
centros de poblacién cercanos en la cabecera municipal de Calera de Victor Rosales, Se solicitaran los
comprobantes (facturas y remisiones) de los servicios ejercidos en las unidades y de equipos,
corroborando los datos y especificaciones de dichos equipos usados en la obra del proyecto de la
Central Fotovoltaica.

Por lo anterior se considera que no seran generados residuos peligrosos en el sitio de obra de la Central
Fotovoltaica y el prestador de servicios que brinde los mantenimientos preventivos e intervenciones
necesarias al parque vehicular usado en la obra de la Central Fotovoltaica Calera 73 MW, sera el
encargado del manejo y de la disposicion final de los residuos clasificados como peligrosos (aceites
usados, lubricantes, solventes, anticongelantes, estopas, entre otros) que se generen por motivo de
estos trabajos.
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Utilizacion de sanitarios portétiles con mantenimiento continuo; constatar y verificar que la constructora
contrate el servicio de sanitarios méviles, asi como recoleccion y disposicién de los desechos sanitarios
y las aguas residuales, verificar la vigencia de los documentos que la autoricen a llevar a cabo el
servicio y autorizacion correspondiente para la disposicion.

Se supervisara en sitio, que no se realicen practicas de caza de la fauna que se llegue a encontrar
durante la construccién, por parte de personal de obra.

En su caso, realizacién y/o verificacion de las practicas de rescate de flora y fauna, cerciorarse que no
se encuentren especies bajo algun estatus de proteccion, en caso de encontrarse se debera realizar un
rescate y reubicacion de ejemplares (NOM-059-SEMARNAT-2010).

Durante la apertura de cepas, éstas no deberan permanecer expuestas por mas de un dia, y en el caso
de que llegaran a encontrar organismos vivos, al interior de las cepas abiertas, se debera proceder a su
rescate y posterior liberacion, estas practicas deberan documentarse llevando el registro
correspondiente.

Los vehiculos automotores y maquinaria en general, circularan a baja velocidad (20 km/h) con la
finalidad de prevenir atropellamiento de Fauna y aminorar el ruido que provocan los motores. Se
propone establecer un reglamento interno para los trabajadores de obra en el que se especifique la
atencion y procura de realizar las medidas de mitigacion propuestas para el desarrollo de la obra, en el
que se plasme las restricciones de:

= Molestar o matar cualquier especie de fauna silvestre, saqueo de especies de la
vegetacion

= Fecalismo al aire libre

= Afectacion de la superficie Agricola que se encuentra en el predio del proyecto y en las
inmediaciones del mismo.

» Uso de herbicidas o agroquimicos en las actividades de despalme, el uso de maquinaria
pesada y labores que generen niveles elevados de ruido durante la noche y horas
tempranas, para minimizar los efectos sobre la fauna silvestre.

Entre los materiales basicos para el desarrollo de la vigilancia ambiental, se debera considerar; Libreta
de campo, camara fotografica, plano del area de influencia con las zonas identificadas de las areas de
ocupacion temporal, excluyentes y permanentes, inventario de unidades y maquinaria a emplear para
las diferentes etapas del proyecto y equipo especializado (bolsas de manta, gancho herpetoldogico,
redes, binoculares, guantes de carnaza, bolsas de polietileno de alta resistencia y de cartén, pala y
zapapico, asi como de guias de identificacion de flora y fauna) para captura y manejo de especies
silvestres.
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Conclusiones

El proyecto denominado Central Fotovoltaica Calera 73 MW, se encuentra localizado en territorio
nacional, dentro del Estado de Zacatecas en el municipio de Calera, Cabecera de Victor Rosales.

El proyecto de la Central Fotovoltaica Calera 73 MW, ha sido planificada para satisfacer los servicios de la
demanda que presenta la zona Industrial de Calera, asi como de abastecimiento de energia para la
produccién primaria que existe en la zona con la extraccibn de agua de los aprovechamientos
subterraneos que proveen de riego a la agricultura de riego de la region cubriendo la creciente demanda
de mercado eléctrico del nuevo escenario

El Proyecto corresponde al “Sector Energético” y las actividades relacionadas con el desarrollo del mismo
estan clasificadas en el “Subsector Eléctrico”, en una de sus ramas principales “La generacién de Energia
Eléctrica.

La construccién de la Central Fotovoltaica Calera 73 MW, debe sujetarse al procedimiento de Evaluacion
de Impacto Ambiental, las caracteristicas y dimensiones del proyecto estan acorde a lo supuesto en el
Articulo 28 de la Ley General de Equilibrio Ecologico y Proteccidon Ambiental (LGEEPA) asi como lo
indicado en la fraccion Il del inciso K e inciso O del Articulo 5° del Reglamento de la LGEEPA en materia
de Evaluacion del Impacto Ambiental, por lo que es competencia de la Federacién, su evaluacion y
autorizacion en materia de impacto ambiental.

La produccién esperada, de la Central Fotovoltaica Calera 73 MW, se sitia en un ratio de 2 274
kWh/kWp/afio, lo que hace un total de 193.199 KWh/afno.

Si consideramos un 2% estimado de coeficiente de pérdidas aplicado por la Compania Eléctrica, con lo
que resulta una produccion anual de 189.335 kWh/ano.

Todo calculo de produccion es muy sensible a los componentes de la Central Fotovoltaica utilizado,
desde condiciones meteorolégicas a un sin fin de variables correlacionadas.

La energia solar fotovoltaica ayudara a disminuir problemas medioambientales como se sefiala en la
emision de contaminantes

- El efecto invernadero (provocado por las emisiones de CO>).
- La lluvia acida (provocada por emisiones de SOx).

Con el desarrollo del proyecto de la Central Fotovoltaica no se prevén impactos negativos de orden
riguroso sobre el Sistema Ambiental Regional. Por otro lado, la mejor alternativa para la construccion de
la obra es la que presenta el predio elegido, donde se pretende establecer la obra, ya que como se
describe en el documento de la memoria técnica de la obra Civil Central Calera, 2016, reune las
condiciones ideales para su establecimiento.

En virtud de que los residuos que se generaran en las distintas etapas del proyecto no estan catalogados
como residuos peligrosos, seran colectados periodicamente de las zonas de trabajo de la obra para su
gestion por proveedores autorizados, y en su caso de los residuos solidos urbanos del Ayuntamiento de
Calera de Victor Rosales.

Los residuos peligrosos que se generen como parte del mantenimiento vehicular (aceite gastado, filtros,
etc.), no se espera se generen en el sitio del proyecto y seran manejados por los prestadores de servicios

EL PRESENTE ESTUDIO NO DEBERA MODIFICARSE PARCIAL O TOTALMENTE SIN LA APROBACION POR ESCRITO DE 24
INERCO CONSULTORIA MEXICO



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

RECURSOS SOLARES PV MODALIDAD PARTICULAR o=,
DE MEXICO lll S A.DE C.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA NERCC ( )
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES, ‘ VW
547 04_16_MA200 ZACATECAS

y duefios de los talleres donde se lleve a cabo el mantenimiento de los equipos y vehiculos automotores
usados durante las diversas etapas del proyecto

En el caso de la gestidon de los aceites debido al mantenimiento de la subestacion, sera el proveedor del
servicio de mantenimiento a esta instalacién los encargados de la gestidbn de estos residuos, aun
respetando el principio de responsabilidad compartida.

La mayor parte del volumen extraido de las excavaciones sera utilizado en el relleno-compactado de la
base de la estructura; s6lo en caso de que el material no sea compatible, se adquirira dicho material de
los bancos autorizados en el area de influencia.

El material sobrante o residual se dispersara en el area de maniobras, dentro del predio de la
construccion del proyecto de la central Fotovoltaica.

La seleccion del sitio considera la orientacion y ubicacién respecto al plano horizontal, donde no
existieran elementos que generen sombra (arboles, edificaciones o arbustos) y disminuyan las horas de
sol. Se consideré la distancia minima de acercamiento a la Subestacion en que se enviara la energia
generada, La Subestacion calera Industrial, esta aproximadamente 300 m en las inmediaciones de
terreno. En el predio no existen escurrimientos de agua, ni padrones de drenaje natural.

El predio del proyecto tiene un uso de suelo dominante por la Agricultura de Riego y topografia semi
plana, en el sistema ambiental se tienen usos de suelo y vegetacion de zona urbana, Matorral Cracicaule,
Matorral Sarcocaule, Cuerpos de Agua, Pastizal Natural y Pastizal Inducido

El trazo del proyecto NO SE UBICA en superficies de Areas Naturales Protegidas (ANPs) en cualquiera
de sus categorias, ni en alguna area de interés para la conservacion de la Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad.

Durante las etapas de preparacion del sitio y construccidon no se generaran sustancias peligrosas, en
dado caso que por accidente se generara algun escurrimiento o posible derrame de residuo catalogado
como peligroso, se advertira y se responsabilizara a la contratista de la disposicion final, asi como la
indicacion restrictiva del uso de materiales o sustancias peligrosas. Durante la etapa de operacioén, en el
caso de los residuos generados como parte del mantenimiento de la subestacion, se requerira al
proveedor de dicho servicio el manejo de éstos con apego a la normativa.

Para el caso de los residuos solidos urbanos que se gestionaran con el servicio de limpia del
ayuntamiento de la cabecera municipal de Calera de Victor Rosales, o con proveedores autorizados para
el manejo adecuado de estos residuos en mencion.

Se considera que la unica emision de ruido que se originara, sera por la maquinaria y equipo utilizado en
las diferentes etapas del proyecto, la duracion de la emision de ruido, sera la que corresponde a las horas
de trabajo preferentemente Diurno.

Con respecto al personal (mano de obra directa) que se ocupara en las diferentes etapas del proyecto, se
requerira de mano de obra calificada, que se estima, podra obtenerse tanto de la regional como una
minima parte de manera externa, ademas del personal de apoyo no calificados (jornaleros, seguridad)
gue en su mayoria se ocupara de las comunidades aledafas
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Respecto a la mano de obra indirecta, sera provista de las localidades cercanas y en la region (alimentos,
hospedaje, servicio de limpia para residuos soélidos urbanos, maquinaria especializada para la obra y
construccion, montaje de estructuras y paneles, mantenimientos, etc.

Los vehiculos y equipo a utilizar. Los combustibles seran adquiridos en estaciones de servicio ubicadas
en los centros de poblacion adjuntos a los sitios del proyecto por lo que no existira ningun tipo de
almacenamiento; por razones de seguridad.

No se considera generar residuos peligrosos en el sitio de la obra, y los prestadores de los servicios de
mantenimiento seran los responsables del manejo de los residuos peligrosos que generen por motivo de
su actividad

Se considera que la Unica emision de ruido que se originara, sera por la maquinaria y equipo utilizado en
las diferentes etapas del proyecto, la duracion de la emision de ruido, sera la que corresponde a las horas
de trabajo de la maquinaria y equipo.

No se tendran fuentes de emisiones a la atmosfera, las fuentes méviles corresponden a la maquinaria y
equipos automotores que se utilizaran en el desarrollo de las etapas del proyecto.

Se desarrollé la Vinculacién del proyecto con las politicas e instrumentos de planeacion con base en los
ordenamientos a nivel federal, estatal y municipal, considerando los diferentes instrumentos de
planeacion que ordenan el Sistema Ambiental en que ubica el proyecto

Con respecto a la fauna enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 que se podria ver perturbada; tan
solo se encuentra incluida la especie Anas platyrhynchos diazi en la categoria de amenazada (A).

En cuanto al impacto esperado sobre las especies de fauna silvestre, en el embalse, al ser artificial, no
hay presencia de vertebrados estrictamente acuaticos (Peces) por lo que no existe riesgo alguno para
estos organismos.

En el caso de los anfibios (no registrados, pero con potencial distribucién en épocas reproductivas) y
reptiles son los grupos faunisticos que puede resultar mas afectados por el movimiento de tierras,
necesario para el relleno del embalse, ya que estos organismos presentan desplazamientos lentos y
presentan habitos cripticos (sus madrigueras son subterraneas).

Para las especies de reptiles y potencialmente de anfibios (Spea multiplicata) si serd necesario
desarrollar y ejecutar un programa de rescate que permita extraer de la zona del bordo del embalse los
individuos de baja movilidad. Cabe destacar que la especie Sceloporus torquatus registrada en el bordo
del embalse no esta enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010, sin embargo, es endémica de México.

En el caso de las aves el impacto esperado sobre cada especie es distinto, no obstante, es menester
remarcar que las especies registradas en el predio y sus alrededores presentan una distribucién que
inclusive va mas alla del area del SAR. De acuerdo con lo anterior el impacto por las actividades de
construccion del proyecto no sera significativo ya que estos organismos al contar con la capacidad de
vuelo es poco probable que afecte a adultos y juveniles.

Cabe mencionar que ninguna especie de ave registrada en el sitio es endémica a México, y solo la
especie Anas platyrhynchos diazi se encuentra incluida en la NOM-059-SEMARNAT-2010 en la categoria
de amenazada (A), sin embargo, de acuerdo con la lista de especies y poblaciones prioritarias para la
conservacion publicada en el DOF del 5 de marzo de 2014, se incluye a las especies: Anas americana,
Anas platyrhynchos diazi y Oxyura jamaicensis, todas aves acuaticas caracteristicas de humedales y
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cuerpos de agua permanentes y semipermanentes, que tienen distribucion fuera del embalse, area del
proyecto y SAR, por lo que las actividades de construccién relacionas al proyecto no afectan las
poblaciones de estos organismos.

En el caso de los mamiferos solo los roedores seran afectados directamente por las actividades derivadas
del movimiento de tierras y relleno del embalse. Ya que estos organismos fueron registrados en el bordo
del embalse, y presentan movilidad de baja a media. De acuerdo a lo anterior sera necesaria la
implementacién de un programa de manejo, rescate y reubicacion de especies de mamiferos pequefios
presentes en el area del embalse y sus alrededores.

Cabe aclarar que durante la realizacion de estas actividades de preparacion del sitio y construccion, se
consideran acciones de ahuyentamiento y en su caso rescate de especies que fueron observadas en el
sitio, como lo son roedores, mamiferos de talla pequefia y reptiles, en lo que concierne a las aves, como
su dinamica de desplazamiento esta en un amplio margen, durante los recorridos efectuados al sistema
ambiental delimitado para el proyecto, se observé a 9.5 kilbmetros de distancia en direccidén suroeste del
predio del proyecto, parvadas provenientes de la Central Fotovoltaica, a la Noria denominada “de los
Gringos” lugar alterno y de mayor superficie para la instalacion y habitat de este gremio faunistico

Por lo que el efecto del impacto a la componente de la fauna se puede mitigar por la cercania de un sitio
de mayor superficie para su establecimiento.
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CAPITULO 8

8.IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGIQOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA
EN LAS FRACCIONES ANTERIORES

8.1 Formatos de Presentacion

A continuacion, se reportan los instrumentos metodolégicos y técnicas que sustentan la presente
Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular del Proyecto Central Fotovoltaica Calera 73
MW.

8.1.1 Planos definitivos

El apartado de planos esta constituido por 12 mapas tematicos en formato digital, mismos que se enlistan
a continuacion:

Mapa 1. Ubicacion y accesos de la Central Fotovoltaica Calera 73 MW.

Mapa 2. Unidades Ambientales Biofisicas del Programa de Ordenamiento Ecolégico General del
Territorio

Mapa 3 Ubicacién de las Areas Naturales Federales, respecto al proyecto

Mapa 4 Ubicacién de las Areas Naturales Estatales, respecto al proyecto

Mapa 5. Determinacion del Sistema Regional Ambiental definido para el Proyecto Calera 73 MW
Mapa 6. Unidades climaticas en el contexto regional del proyecto Central Fotovoltaica

Mapa 7. Edafologia del sistema ambiental del proyecto

Mapa 8. Sistema de Topoformas dominantes del sistema ambiental del proyecto

Mapa 9. Regionalizacién sismica de la Republica Mexicana

Mapa 10. Unidades crono-estratigraficas en el sistema ambiental del proyecto

Mapa 11. Rasgos Hidrograficos en el sistema ambiental del proyecto

Mapa 12. Uso de suelo y vegetacion en el sistema ambiental del proyecto

8.1.2 Fotografias

A continuacion, se muestran las fotografias que del trabajo de campo realizado en el predio del
proyecto.

8.1.3 Videos

En el proyecto no se considerd necesaria la realizaciéon de videos
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Imagen 1. Vista General desde el SAR del proyecto

Fuente: Trabajo de Campo INERCO Consultoria México, 2016
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Imagen 2. Noria de los Gringos.

T ——T

Fuente: Trabajo de Campo INERCO Consultoria México, 2016
Imagen 3. Identificaciéon de especies de fauna

Fuente: Trabajo de Campo INERCO Consultoria México, 2016
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Imagen 4

Fuente: Trabajo de Campo INERCO Consultoria México, 2016
Imagen 5

Fuente: Trabajo de Campo INERCO Consultoria México, 2016
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Imagen 6. Vista general del predio donde se edificara la Central Fotovoltaica Calera 73 MW.

Fuente: Trabajo de Campo INERCO Consultoria México, 2016

Imagen 7
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Imagen 8. Busqueda de especies faunisticas del sitio

Fuente: Trabajo de Campo INERCO Consultoria México, 2016

Imagen 9

Fuente: Trabajo de Campo INERCO Consultoria México, 2016
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Imagen 10. Levantamiento de datos sobre la componente de vegetacién, en el sitio de proyecto

Fuente: Trabajo de Campo INERCO Consultoria México, 2016

Imagen 11

Fuente: Trabajo de Campo INERCO Consultoria México, 2016
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Imagen 12. Identificacién de frutos de las especies encontradas en muestreos

] Fuete: Trbajo de Campo INERCO Consultoria México, 201

Imagen 13. Linea de alta tensién existente al interior del predio del proyecto.

Fuente: Trabajo de Campo INERCO Consultoria México, 2016
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Imagen 14. Embalse de represa artificial, al interior del predio de proyecto.

Fuente: Trabajo de Campo INERCO Consultoria México, 2016

Imagen 15

Fuente: Trabajo de Campo INERCO Consultoria México, 2016
Imagen 16
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Fuente: Trabajo de Campo INERCO Consultoria México, 2016
Imagen 17. Al fondo se aprecia el Parque Industrial Calera

Fuente: Trabajo de Campo INERCO Consultoria México, 2016

EL PRESENTE ESTUDIO NO DEBERA MODIFICARSE PARCIAL O TOTALMENTE SIN LA APROBACION POR ESCRITO DE 11
INERCO CONSULTORIA MEXICO



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

RECURSOS SOLARES PV MODALIDAD PARTICULAR ‘)
DE MEXICO Il S.A.DEC.V CENTRAL FOTOVOLTAICA CALERA ’NERCO Q
MUNICIPIO DE CALERA DE VICTOR ROSALES,
547_04_16_MA200 ZACATECAS
Imagen 18
. \ J

Fuente: Trabajo de Campo INERCO Consultoria México, 2016

Imagen 19

Fuente: Trabajo de Campo INERCO Consultoria México, 2016
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Imagen 20

R o f;ﬁ‘vawf i ;
Ad LN dl 4' 7 ) i
Fuente: Trabajo de Campo INERCO Consultoria MeX|co 2016
Imagen 21. Vista General desde el SAR del proyecto (transicién de Agricultura y Pastizal Natural)

Fuente: Trabajo de Campo INERCO Consultoria México, 2016
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Imagen 22. Obtencion de datos de campo, durante recorridos y muestreos de vegetacion y fauna

Fuente: Trabajo de Campo INERO Consultoria México, 2016
Imagen 23

Fuente: Trabajo de Campo INERCO Consultoria México, 2016
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Imagen 24

Imagen 25
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Imagen 26
Ak

e

" Fuente: Trabajo de Campo INERCO a México, 2016

u

Fuente: Trabaj de Campo INERCO Consultoria México, 2016
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Fuente: Trabajo de Campo INERCO Consultoria México, 2016

Imagen 29
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Imagen 30

Fuente: Trabajo de Campo INERCO Consultoria México, 2016

Imagen 31

Fuente: Trabajo de Campo INERCO Consultoria México, 2016
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Imagen 32. Identificacién de especies de la flora silvestre ( Yucca decipiens)

Fuente: Trabajo de Campo INERCO Consultoria México, 2016

Imagen 33. Especies de la flora silvestre (Acacia shaffneri)

Fuente: Trabajo de Campo INERCO Consultoria México, 2016
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Imagen 34. Medicion de sitios de muetreo, de la flora silvestre

Fuente: Trabajo de Campo INERCO Consultoria México, 2016

Imagen 35. Cuerpo de agua “Noria de los Gringos” en el SAR del proyecto.

-

s

Fuente: Trabajo de Campo INERCO Consultoria México, 2016
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Imagen 36

e

Fuente: Trabajo de Campo INRCO Consultoria México, 2016

Imagen 37.

Fuente: Trabajo de Campo INERCO Consultoria México, 2016
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—

Fuente: Trabajo de Campo INEOConsuItorl’a México, 201¢
Imagen 39. Infraestructura eléctrica, para el bombeo de agua para riego.

] unte: Trabajo de Campo INERCO Consultoria México, 2016
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8.1.4 Listas de flora y fauna

Especies de Flora representativa y dominante de la zona, ldentificacion y estatus de acuerdo a la NOM-

059-SEMARNAT-2010.

ZACATECAS

Q@

NOM-059-
Especie Familia Nombre comin | SEMARNAT-2010
Acacia shaffneri Fabaceae Huizache -
Amaranthus albus Amaranthaceae Amaranto blanco -
Amaranthus palmeri Amaranthaceae Bledo -
Ambrosia confertiflora Astereaceae Altamisa ]
Ambrosia psilostachya Astereaceae Altamisa ]
Artemisa ludoviaciania Astereaceae Ajenjo ]
Barkleyanthus salicifolius | Astereaceae Jarilla ]
Bidens fernnifolia Astereaceae Doble diente ]
Bidens odorata Astereaceae Doble diente ]
Bidens pilosa Astereaceae Doble diente ]
Bouteloua gracilis Poaceae Navajita ]
Carrasquilla o -
Calliandra eriophylla Fabaceae greiuda
Cyclanthera tamnoides Cucurbitaceae Calabacilla ]
Euphorbia ophthalmica Euphorbiaceae Euforbia ]
Hinojo de -
Foeniculum vulgare Apiaceae Florencia
lpomea indica Convolvulaceae Campanilla ]
Opuntia leucotricha Cactaceae Nopal ]
Opuntia streptacantha Cactaceae Nopal ]
Pennisetum villosum Poaceae Cola de zorra ]
Poa anual Poaceae Maleza comun ]
Prosopis laevigata Fabaceae Mezquite ]
Salsola tragus Chenopodiaceae Barrilla ]
Sicyos deppei Cucurbitaceae Chayotillo ]
Solanum elaeagnifolium Solanaceae Trompillo ]
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NOM-059-
Especie Familia Nombre comin | SEMARNAT-2010
Sporubulus airoides Poaceae Zacatoén alcalino
Tagetes o -

Tagetes lugunata Apiaceae cempastichil

Tagetes minuta Apiaceae Cempastchil

Thithonia tubiformis Astereaceae Palocote (girasol)

Xanthium strumarium Astereaceae Cadillo

En total se registraron 29 especies, 11 familias de plantas vasculares, las familias mejor representadas
han sido; Astereaceae con 9 especies, Polaceae con 4 especies, las familias de Fabaceae y Apiaceae
con 3 especies, las familias de las Amaranthaceae, Cactaceae y Cucurbitaceae con 2 especies y el
resto de las familias (Euphorbiaceae, Chenopodiaceae, Convolvulaceae y Solanaceae) con una sola

especie.

Se destaca que, no se incluyen especies endémicas ni bajo estatus de protecciéon dentro del area de

estudio del proyecto,

NOM-059-
Orden Familia Especie Nomt?re SEMARNAT-
Anseriformes Anatidae Anas strepera pato friso -
Anseriformes Anatidae Anas americana sﬂpon -
americano
Anas ato
Anseriformes Anatidae platyrhynchos Pe A
7 mexicano
diazi
Anseriformes Anatidae Anas discors cer ceta -
aliazul
. , pato
Anseriformes Anatidae Anas clypeata . -
cucharon
Anseriformes Anatidae Anas acuta anade -
rabudo
Anseriformes Anatidae Bucephala porron -
albeola albeola
Anseriformes Anatidae , OXJ./ ura . pato -
Jamaicensis tepalcate
Galliformes Odonthophoridae Callpepla codorniz -
squamata escamosa
Podicipediformes |  Podicipedidae | “A€cmophorus | achichilique i
occidentalis comun
Suliformes Phalacrocoracidae Pha/acj(ocor ax cormoran -
brasilianus
. , Pelecanus pelicano
Pelecaniformes Pelecanidae erythorhynchos blanco -
Pelecaniformes Ardeidae Ardea herodias garza -
azulada
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NOM-059-
Orden Familia Especie Nomt;re SEMARNAT-
Pelecaniformes Ardeidae Ardea alba garza blanca -
Pelecaniformes Threskiornithidae Plegadiis chihi ibis -
carablanca
Cathartiformes Cathartidae Cathartes aura | zopilote aura -
Accipitriformes Accipitridae Elanus leucurus milano -
colablanca
L o . gavilan
Accipitriformes Accipitridae Circus cyaneus -
rastrero
Accipitriformes Accipitridae Accipiter cooperii gzévnan de Pr
ooper
Accipitriformes Accipitridae . B L{teo , aguililla cola -
jamaicensis blanca
Gruiformes Rallidae Fulica americana Gallareta -
Charadriiformes Charadriidae Chargdr s chorlito tildio -
vociferus
Charadriiformes Scolopacidae Actitis macularius alzacolita -
Charadriiformes Laridae Larus ) Gaviota -
delawarensis
Columbiformes Columbidae Columbina inca Coquita -
Columbiformes Columbidae Zenaida aslatica patl)cl)g:]aC:Ia -
Columbiformes Columbidae Zenaida palp ma -
macroura huilota
Cuculiformes Cuculidae Ggocqccy X correcaminos -
californianus norteno
Strigiformes Strigidae Atﬁene . tecolote Pr
cunicularia zancon
Apodiformes Trochilidae Selasphorus Colibri i
rufus
Piciformes Picidae Colaptes auratus carpintero -
Falconiformes Falconidae Ca/’a_cara Caracara -
cheriway
Falconiformes Falconidae Falco sparverius Halcon -
Passeriformes Tyrannidae Empidonax sp. mosquerito -
: . Pyrocephalus mosquero
Passeriformes Tyrannidae rubinus cardenal -
: . Tyrannus : .
Passeriformes Tyrannidae vociferans tirano griton -
. .. Lanius alcaudon
Passeriformes Laniidae Judovicianus verdugo -
. . Aphelocoma chara
Passeriformes Corvidae wollweberi mexicana -
Passeriformes Corvidae Corvus corax cuervo -
comun
Passeriformes Hirundinidae Tachy cineta golondrina -
thalassina verdeazul
Passeriformes Hirundinidae Hirundo rustica golondrina -

EL PRESENTE ESTUDIO NO DEBERA MODIFICARSE PARCIAL O TOTALMENTE SIN LA APROBACION POR ESCRITO DE
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RECURSOS SOLARES PV
DE MEXICO Il S.A. DEC.V

547_04_16_MA200 ZACATECAS
NOM-059-
Orden Familia Especie Nomt;re SEMARNAT-
comun
2010
tijereta
Passeriformes Hirundinidae Petrochelidon gqlondnna -
pyrrhonola risquera
Passeriformes Troglodytidae Troglodytes chivirin -
aedon saltapared
Passeriformes Troglodytidae Campy /0( ny nph us mat,ra ca -
brunneicapillus desértica
Passeriformes Polioptilidae Polioptila perlita gris -
caerulea
Passeriformes Mimidae Toxo:stom a cuitlacoche -
curvirostre
Passeriformes Parulidae Selophaga chipe corona -
coronata amarilla
Passeriformes Parulidae Cardellina pusilla chlpnee;(:;ona -
Passeriformes Emberizidae Melozone fusca pajara vieja -
Passeriformes Emberizidae Am{qh/sp lza gorrion -
bilineata gorjinegro
: . . . gorrion
Passeriformes Emberizidae Spizella pallida balido -
Passeriformes Emberizidae Pooegetes gorrion -
gramineus coliblanco
Passeriformes Emberizidae Chondestes gorrion -
grammacus arlequin
Passeriformes Emberizidae P asser cul us gorrion -
sanawichensis savanero
Passeriformes Emberizidae Ammodramus gorrion -
savannarum chapulin
Passeriformes Emberizidae Zonotrichia gorrion -
leucophrys coroniblanco
Passeriformes [cteridae OU/S.Cé]/ us Zanate -
mexicanus
Passeriformes [cteridae [cterus spurius boIseEo -
castafo
Passeriformes Fringilllidae Haempr hous pinzon -
mexicanus mexicano
. , Passer T
Passeriformes Passeridae domesticus gorrion ingles -

Matriz de Leopold

A través del modelo establecido se identificaron los posibles impactos ambientales que la Central
Fotvoltaica causarg al ambiente, la seleccion de la metodologia de ‘Matriz de Leopold (1971)’, misma
fue modificada, para adecuarla a las caracteristicas particulares de este Proyecto.
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Se procedio a hacer el analisis para cada actividad del Proyecto, con cada elemento del ambiente y asi
identificar la existencia de impactos ambientales. Cuando se identifico6 un impacto, la casilla
correspondiente se marcé con “X”; en el caso de ausencia de impacto, la casilla se dej6é en blanco.

Cabe mencionar que se elaboré una matriz de interacciones para cada una de los subsistemas que
forman parte del area de influencia del Proyecto de a Central Fotovoltaica calera 73 MW.

Matriz de evaluacion de impacto

Posteriormente, y una vez que se concluyd con la identificacion de impactos ambientales en la Matriz de
interacciones, se procedidé a llevar a cabo una revision de las casillas marcadas, enunciando cada uno
de los impactos identificados, utilizando la clasificacion mencionada con anterioridad que relaciona los
componentes ambientales con las acciones de las obras que constituyen el proyecto, se determiné la
aplicacion de una calificacién cualitativa (significancia) con base en la duracion, intensidad, extensién y
direccion (adverso-benéfico) de la accion, con lo que se determind la magnitud de impacto y a partir de
los conceptos de reversibilidad y riesgo, el valor de los mismos. A través de una escala se califico cada
uno de ellos en valores de significancia de cada uno de los impactos evaluados.
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8.1.6 Glosario

Abundancia: Valor que indica el numero de individuos por especie en un ecosistema o en un area
determinada.

Acahual: Vegetacion forestal que surge de manera espontanea en terrenos que estuvieron en uso
agricola o pecuario en zonas tropicales.
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Acuifero: Embalse de agua subterranea; Formacion permeable capaz de almacenar y trasmitir
cantidades aprovechables de agua.

Afloramiento: Parte del estrato de roca, veta, filon o capa que sobresale del terreno o se encuentra
cubierta por depésito superficial.

Afluente: Tributario. Curso de agua que desemboca en un curso mayor o en un lago.

Aguas negras: Aguas residuales que contiene los residuos sanitarios de seres humanos, de animales o
de alimentos.

Agua subterranea: Agua que puede ser encontrada en la zona satura del suelo; zona que consiste
principalmente en agua. Se mueve lentamente desde lugares con alta elevacion y presion hacia lugares
de baja elevacion y presion, como los rios y lagos.

Alimento: Sustancia, natural o sintética, susceptible de ser asimilada por el organismo y suministrarle asi
los materiales necesarios para el crecimiento o el mantenimiento de sus tejidos, asi como la energia
necesaria para su propio funcionamiento. Denominacion dada a toda sustancia que mediante la
absorcion y la asimilacion sirve para nutrir.

Arenisca: Roca sedimentaria formada por granos de arena cementados.
Biodiversidad: La variabilidad de organismo vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otros, los
ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos ecoldgicos de los que

forman parte; comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de los ecosistemas.

Calidad de agua: Un atributo distintivo o caracteristica del agua, descrito en funcién de sus propiedades
fisicas, quimicas y bacterioldgicas.

Cebos: Atrayentes que se colocan en las trampas para capturar mamiferos.

Cinegética: Actividad relacionada con la caceria organizada.

CITES (Convencion sobre el comercio internacional de especies amenazadas de fauna

y flora silvestre): Tiene por finalidad velar por que el comercio internacional de especimenes de

animales y plantas silvestres no constituya una amenaza para su supervivencia.

Cobertura (C): Area que ocupan las partes aéreas (copas o tronos) de todos los individuos de una
especie.

Cobertura relativa (CR): Cobertura de una especie con respecto a la cobertura de todas las especies de
area.

Composicidn floristica: Especies que forman parte de un tipo de vegetacion, de un estrato o de un tipo
de forma bioldgica en particular.

Corriente intermitente: Corriente que fluye so6lo en respuesta directa a la precipitacion o al flujo de una
fuente intermitente.
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Cuadrantes: Método de muestreo ecoldgico también llamado del cuadrado o parceles, es el método mas
utilizado para comunidades arbéreas y arbustivas (bosques, selvas, matorrales).

Cuenca hidrografica: Superficie de la tierra delimitada por lineas divisorias de agua, donde queda
comprendida una corriente principal y todos sus efluentes.
Densidad (D): Numero de individuos de una especie por unidad de area.

Densidad relativa (DR): Densidad de una especie con respecto a la densidad de todas las especies de
area.

Dispersores de semillas: Factores que intervienen en la diseminacion de las semillas de una planta.

Ecosistema: Es un lugar determinado de la naturaleza donde conviven y se relacionan mutuamente
comunidades humanas, vegetales, animales, microorganismos y su medio no viviente.

Erosién: Proceso en el cual son removidos materiales de la superficie para su posterior transporte. La
erosién se produce por la accidbn combinada del agua, ya sea como precipitacion o a manera de
corriente, y del viento.

Endémica: Especie cuya distribucion es restringida a una region geogréfica particular.

Endémico: Animal o planta cuyo ambito de distribucion natural se encuentra circunscrito unicamente en
una zona determinada.

Equilibrio ecolégico: Resultado del balance dinamico de las interacciones entre las especies y su
entorno fisicoquimico en un ecosistema dado, cuya propiedad fundamental es el sostenimiento a largo
plazo, tanto de las poblaciones de especies presentes como de los ciclos de materiales y energia que lo
caracterizan. Muchos ecologos cuestionen este concepto ya que a largo las poblaciones y las
comunidades se muestran como entidades de gran dinamismo.

Especie: La unidad basica de clasificacién taxondmica, formada por un conjunto de individuos que son
capaces de reproducirse entre si y generar descendencia fértil, compartiendo rasgos fisonémicos y
requerimientos de habitat semejantes. Puede referirse a subespecies y razas geograficas.

Estabilidad: Es la penetrabilidad de las raices y la resistencia a la destruccion y consecuentemente a su
erosionabilidad por el agua y el viento. Esto va bien relacionado con los tipos de suelo y la topografia
terrestres.

Estructura del suelo: La combinacién o arreglo de las particulas primarias de suelos en particulas
secundarias, unidades o pedis. Esas particulas secundarias pueden estar o no arregladas en el perfil de
manera de formar un patron caracteristico. Las unidades secundarias se caracterizan y clasifican con
base en su tamafio, forma y grado de desarrollo

Estructura de la Vegetacion: Es el arreglo espacial de las especies ademas de la abundancia de cada
una de ellas. La estructura basica incluye tres estratos principales (Arboreo, arbustivo y herbaceo). En
cada planta, los parametros estructurales pueden ser altura, copa y ramificaciones.
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FAO, 1995. Impacto Ambiental de las Practicas de Cosecha Forestal y Construccion de Caminos en
Bosques Nativos Siempre verdes de la X Region de Chile, Forest Harvesting Case Study 6, 170 p,
Spanish.

Fauna Silvestre: Las especies animales que subsisten sujetas a los procesos de seleccion natural y que
se desarrollan libremente, incluyendo sus poblaciones menores, que se encuentran bajo control del
hombre, asi como los animales domésticos, que por abandono se tornen salvajes y por ello sean
susceptibles de captura y apropiacion.

Fragmentacion: Fendmeno causado por plantas o animales, ocurre cuando se fracciona un habitat,
teniendo una repercusion entre las especies de animales o plantas que quedaron separadas por la
misma.

Frecuencia (F): NOmero de muestras en las que aparece una especie.

Frecuencia Relativa (FR): Es la frecuencia de una especie referida a la frecuencia de todas las especies
del area.

Geologia: Es el estudio de la tierra y de los fendmenos que en ella aparecen. Si bien es una ciencia muy
amplia desglosamos de ella la Geologia ambiental para su aplicacion especifica en los estudios de
impacto en el medio ambiente.

Geomorfologia: Es la clasificacién, descripcion, naturaleza, origen y desarrollo de las formas del terreno,
su relacion con las estructuras geologicas y la historia de los cambios geoldgicos sufridos por dichas
caracteristicas superficiales.

Habitat: Conjunto de variables bidticas y abidticas que determinan el a ambiente de una especie.

Lutitas: Roca de origen sedimentario en cuya composicion sélo hay particulas de arcillas de grano muy
fino.

Lluvia torrencial: Precipitacion maxima en milimetros registrada en un dia.

Mamifero: Animal vertebrado de sangre caliente. Posee pelos y cuando es pequefo se alimenta de
leche que produce la madre.

Manejo: Conjunto de actividades que incluyen, tratandose de recursos naturales, la extraccion,
utilizaciéon, explotacion, aprovechamiento, administracién, conservacion, restauracion, desarrollo,
mantenimiento y vigilancia; o tratdndose de materiales o residuos, el almacenamiento, recoleccion,
transporte, alojamiento, recuso, tratamiento, reciclaje, incineracion y disposicion final.

Normas oficiales: Las normas oficiales mexicanas aplicables en materia ambiental.

Ordenamiento ecoldgico: La regulacion ambiental obligatoria respecto de los usos del suelo fuera del
suelo urbano, del manejo de los recursos naturales y la realizacion de actividades para el suelo de
conservacion y barrancas integradas a los programas de desarrollo urbano.

Prevencion: El conjunto de disposiciones y medidas anticipadas para evitar el deterioro del ambiente.
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Radiacién solar: Radiacion emitida por el sol y se le conoce como radiacion de onda corta, debido a que
su composicion espectral o distribucion de longitudes de onda, esta comprendida entre los limites de
0.3-3.0 micras.

Rastro: Cualquier indicio o sefial de la presencia de un animal (huellas, senderos madrigueras, olores,
sonidos, pellas, etc.).

Recursos naturales: El elemento natural susceptible de ser aprovechado en beneficio del hombre.

Regién Hidrolégica: Superficie determinada de territorio que comprende una o varias cuencas
hidrolégicas con caracteristicas fisicas y geograficas semejantes.

Relieve: Término usado generalmente para sefalar las diferencias de altura y pendiente, las
desigualdades de la superficie, sus formas y volumenes no debe confundirse con el término topografia.

Suelo: Es la fina capa de material fértil que cubre la cubierta superficial de la mayoria de la superficie
continental de la Tierra. Es un agregado de minerales y de particulas organicas formado, a través del
tiempo, a partir de la accién conjunta del clima, el relieve, los organismos y el hombre.

Perfil del suelo: Conjunto de horizontes o capas mas o menos paralelas a la superficie del suelo con
caracteres quimicos, bioldgicos y mineralégicos homogéneos, y que se extienden hasta la roca madre.

Topografia: Descripcion de los rasgos de la superficie de cualquier area, incluyendo no solo formas de
relieve, sino también todos los otros objetos y aspectos tanto naturales como humanos.

Trampas: artefactos mecanicos que sirven para capturar animales.

EL PRESENTE ESTUDIO NO DEBERA MODIFICARSE PARCIAL O TOTALMENTE SIN LA APROBACION POR ESCRITO DE 33
INERCO CONSULTORIA MEXICO



	Capitulo II.pdf (p.1-21)
	Capitulo III.pdf (p.22-53)
	Capitulo IV.pdf (p.54-179)
	Capitulo V.pdf (p.180-209)
	Capitulo VI.pdf (p.210-222)
	Capitulo VII.pdf (p.223-249)
	Capitulo VIII.pdf (p.250-282)

