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I. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

I.1  DATOS GENERALES DEL PROYECTO

I.1.1  NOMBRE Y POTENCIA DEL PROYECTO
Nombre: Proyecto Fotovoltaico “Pachamama I17.

Potencia: 330 MW.

I.1.2 UBICACION DEL PROYECTO
Calle: Domicilio conocido, kilémetro 250 de la carretera Federal CDMX- Xalapa Ejido de Itzoteno.
Codigo Postal: 73998.
Localidad: Itzoteno.
Municipio: Tepeyahualco.
Entidad Federativa: Puebla.

I.1.3 DURACION DEL PROYECTO

El Proyecto se ha disefiado para un periodo de funcionamiento aproximado de 30 afios.
I.2 DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE

I.2.1 NOMBRE O RAZON SOCIAL
Sociedad ENR NL., S.A. de C.V.

I1.2.2 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES DEL PROMOVENTE
RFC: ENL150223UL1

1.2.3 NOMBRE Y CARGO DEL REPRESENTANTE LEGAL
Lionel Jean-Pierre Bony, Director General.

I.2.4 DIRECCION DEL PROMOVENTE

Calle y Numero - Temistocles # 34-201
Colonia - Polanco Chapultepec
Delegacion - Miguel Hidalgo

Estado - Distrito Federal

Codigo Postal - 11560

Teléfono - 5552804998

Celular -

Correo -
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I.2.5 PRESENTACION DE LA DOCUMENTACION LEGAL
Se presenta en anexo copia simple del acta constitutiva de la empresa.

I.3 DATOS DEL CONSULTOR QUE ELABORO EL ESTUDIO

Nombrtre - Joel Cuauhtémoc Rosas Avila

Registro Federal de -
Contribuyentes

CURP -

Cédula Profesional -

Firma

En la siguiente tabla se enlistan los participantes en la elaboracion de la presente Manifestacién de
Impacto Ambiental y las dreas en las que contribuyeron.

I.3.1 DIRECCION DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO

=
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I1.

DESCRIPCION DEL PROYECTO
II.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

II.1.1 NATURALEZA DEL PROYECTO

El Proyecto que el Promovente pretende desarrollar en el Ejido Itzoteno, municipio de Tepeyahualco,
Puebla, consiste en la construccién de una planta solar fotovoltaica con capacidad de generacién de 330
MW, a ubicar en terreno plano con uso de suelo de agricultura de riego y pastizal hal6filo, el cual comprende
una supetficie arrendada a 365 ejidatarios con un total de 1146 ha.

El Proyecto generard aproximadamente 881.8 GWh/aflo de enetgia eléctrica que se evacuaran e inyectarin
a la red eléctrica nacional a una tensién de 400 kV, a través de una linea de 2 km que posteriormente se
interconecta mediante un cuadro de maniobras al sistema eléctrico nacional, seccionandose una de las lineas
(Ia que el Centro Nacional de Control de Energia, CENACE, consideré mas adecuada) que provienen de la
subestacion eléctrica de Laguna Verde y se dirigen respectivamente a la subestacion eléctrica Puebla 11 y
cuadro de maniobras Cruz azul. La electricidad generada serd vendida a los clientes denominados Usuarios
Calificados o en Subastas de Largo Plazo.

Los paneles solares utilizados para la generacién eléctrica del Proyecto, estin conformados por celdas de
silicio policristalino o monocristalino. Estos se posicionan sobre un seguidor de un eje, el cual sigue la
trayectoria del sol a lo largo del dia para incrementar la produccién eléctrica. Los paneles se conectan a un
inversor para invertir la corriente directa generada en el panel a corriente alterna. Postetior a este proceso
se eleva la tensién a 400 kV para que el voltaje sea compatible con el de la red eléctrica de CFE.

Respecto a la obra civil del Proyecto, sera necesario, el atornillado o hincado de la estructura, sobre las que
se posicionaran los paneles solares, la construccién de casetas de seguridad y de monitoreo eléctrico, la
excavacion para la instalacion de la linea eléctrica, y la construccién de una subestacion eléctrica elevadora
propia, entre otros.

I1.1.2 JUSTIFICACION

Aprovechar el potencial fotovoltaico existente en la regiéon de Tepeyahualco a través del establecimiento del
Parque Fotovoltaico Pachamama II el cual tendrd una generacion de 881.8 GWh/aflo de energia eléctrica
que se evacuaran e inyectaran a la red eléctrica nacional a una tensién de 400 kV.

I1.1.3 UBICACION FiSICA

El predio contemplado para el establecimiento del Proyecto se encuentra en un terreno con uso de
suelo forestal, ubicado en el Ejido Itzoteno a la altura del kilémetro 250 de la carretera Federal CDMX-
Veracruz via Xalapa, en el entronque a Itzoteno, Municipio de Tepeyahualco, Estado de Puebla. El predio
se encuentra comunicado con los municipios de Libres, Oriental y Tepeyahualco en dicho Estado, en las
coordenadas 19° 26' 40.38" N y 97° 27' 08.97" W. (Ilustracién I1.1).
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STUACION DEL PAOVECTO DE
FLANTA SOUAR FOTCVOLTACA

STUACION DEL PROVECTO OE
FLAN

(TA SOLAR FOTOWOLTACA

CUADRO DE CONSTRUCCION

LADO AZIMUT DISTANCIA COORDENADAS UTM CONVERGENCIA | FACTOR DE LATITUD LONGITUD
EST—PV (MTS.) ESTE (X) NORTE (Y) ESC. LINEAL

1-3 202°45'13.94" | 3,303 520 661,907.7565 |2,152,182.4374 | —0'30°50.080274" | 0.99992403 | 19°27°27.206442" N | 97°27°27.227444° W
34 105'39°49.18" | 1,368,252 660,630.0433 |2,140,136.0745 |-0U'30°32.682288" | 0.99991894 | 19°'25'48.500622° N | 97'28'11.964814° W
-5 196'46'49.03" | 336.806 661.047.4B22 |2.148.766.6605 | —U'30°47.363361" | 0.99902419 | 19°25'36.104167" N | 97°27'26.915146" W
5—6 106'29'16.09" 37B.429 661,850.2456 [2,148,444.1964 —0130°45.955623" | 0.99992380 | 19°25°25.645201" N | 97°27°30.347372" W
&7 TIT54°31.24" |4 106.822 662,213.1133 [2,148,336.7942 —[r30'49.992423° | 0.99992526 | 19725°22.046498" N | 97°27'17.941457 W

7—5 18°4'4.25" 238.087 663,232,635 |2.147,905.9490 —0'31"1.211132" | 0.99992936 | 19'25'7.736163" N | 9726'43.126299" W
-9 101°22'21.51" | 169.979 663,306.4768 |2,148,132.2955 —0'31'2.264473° | 0.99992966 | 19°25'15.075759" N | 87°26'40.525110° W
9-10 30°2'49.53" 831.401 663,473.1182 |[2,148.008.7775 —0r31'4.132440" | 099993033 | 19°25'13.936727" N | 97°26'34.823241° W
10=11 280'55"'15.12" 972.624 663.889.4105 |2.148.818.4504 —0'31'9.553080" | 0.99993201 | 19'25°37.219432" N | 97'26'20.329750" W
11=12 3757'53.90" |1 937,923 662,934.4014  |2.140,002.7169 —[r30°58.836268" | 0.99992816 | 19°25'43.492878" N | 97°26'53.010553 W
12-13 3752'51.51" | 1,373,215 664,126.5721  |2,150,530.5502 —r31"13.8675707 | 0.99993297 | 19°26'32.830300" W | 97°26'11.666873 W
13-14 146°25'55.68" | 1,444 127 664,969.7580 |[2.151,614.4125 —(r31°'24.514500" | 0.99993640 19°27'7.829663" N | 972542 4204617 W
14-15 55'18'5.83" 186.877 665, 768.2508 |[2,150,411.1207 —0r31°32 488099" | 0.99993967 | 19°26°28.458776" N | 972515422784 W
16-186 59°30°23.38" |1,670.218 665,021.8038 [2.150,517.5018 | —0'31°34 3424417 | 099994030 | 19°26°31 872596 N | 9772510122007 W
161 27E31°30.75" |5,514.269 667.361.0964 [2.151.365.0372 —0r31'51.578544" | 0.99994623 | 19726'59.003921" N | 9724'20.513068" W

ILUSTRACION II.1 UBICACION FiSICA DEL PREDIO DEL PROYECTO.

II1.1.4 INVERSION REQUERIDA

La inversiéon para la ejecucion de este Proyecto sera aproximadamente de 330 millones de doélares
americanos, moneda de los Estados Unidos de América (en adelante “USD”), los cuales equivalen a 5874
millones de pesos mexicanos, moneda de los Estados Unidos Mexicanos (en adelante “MXN”), con un tipo
de cambio de 17.73 MXN/USD. El 30% del financiamiento provendra de fondos propios y el 70% por

fuentes externas.

Los costos estimados para la fase de preparacion del sitio son de $176,220,000 MXN. Durante la fase de
construcciéon se contempla una cifra de $5,404,080,000 MXN. Para la fase de operacién y mantenimiento
(OPEX) se considera de manera anual un costo de $117,480,000 MXN. En cunato a la fase de
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desmantelamiento de la infraestructura se estima un costo de $58,740,000 MXN. Ademas se consideran
costos de comisionamiento, los cuales son de $58,740,000.

Por otra parte, se estima una cantidad de $ 1,879,415.5 MXN para la ejecucién del Plan de Manejo Ambiental
(PMA) que contiene el disefio de catorce programas de manejo en los que se establecen las medidas de
prevencién y mitigacion de los impactos ambientales identificados para el del medio Abiético, Bidtico y
Socioeconémico durante catorce meses los cuales abarcan las fases de preparacién del sitio y contruccion.
En el capitulo VI del presente documento de desarrolla ampliamente este rubro.
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II.2 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

A continuacién, se describiran los componentes que conformaran el Proyecto:
a) Modulo o panel fotovoltaico

El médulo o panel esta compuesto por celdas dispuestas geométricamente, conectadas en setie/paralelo
unas con otras, mediante circuitos eléctricos, los cuales, a su vez estin conectados a los polos positivos y
negativos de las celdas.

En la Tabla II.1 se muestran las propiedades del médulo Trina-350 W, el cual cuenta con todos los
requerimientos de calidad, para este tipo de Proyecto.

TABLA IL1 CARACTERISTICAS DEL MODULO FOTOVOLTAICO TRINA-350 W POLY.
Especificaciones Mecanicas

Tipo de células Monoctistalinas
Disposicion de células 72
Dimensiones (mm) 1956 x 992 x 40
Peso (kg) 26

Cubierta frontal 4.0 Vidrio Templado ARC
Superficie (m?) 1.94

Datos Eléctricos

Potencia maxima SCT (W) 350 d

Tensi6n de circuito abierto Voc (V) 46.9 :

Corriente de corto circuito Isc (A) 9.09 4

Eficiencia del médulo (%) 18.04% m :

Tensi6on de funcionamiento 6ptimo Vmp (V) 38.5 “ d

Corriente de funcionamiento 6ptimo Imp 9.6 :

Gy ' i
Coeficientes de Temperatura y Parametros |

Coeficiente de temperatura NOCT (°C) 4442

Coeficiente de temperatura Pmax (%/K) -0.39

Coeficiente de temperatura V (V/K) -0.136

Coeficiente de temperatura Isc (%/K) 0.05

Temperatura de trabajo (°C) -40 2 85

Tensién maxima del sistema (V) 1500 (UL& IEC)

Limitacion de corriente inversa (A) 15

Los médulos seran montados sobre estructuras metalicas con seguidores, que brindan soporte y movimiento
a los mismos, pues cuentan con un sistema de rotacion horizontal de un solo eje el cual los va orientando
hacia el sol a lo largo del dfa, de esta forma se maximiza la captacién de energfa solar. Las estructuras
metalicas estarin conectadas entre si, formando bloques y constituyendo el conjunto del parque solar
fotovoltaico. Para el arreglo del parque solar se ha realizado una descripcion estandar de los componentes,
los cuales podran ser cambiados si asf lo requiera el Proyecto.
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Se considera un total de 942,857 paneles fotovoltaicos del modelo Trina-350 con plataformas de equipos
de 4MW, para alcanzar una potencia total instalada de 330 MW.

b) Subestacién elevadora interna

El Proyecto incluye la construccién de una subestacién eléctrica elevadora que permitira elevar el voltaje
34.5/230 kV /400kV mediante trasformadores y enviar la energia generada a través de una linea eléctrica de
trasmision. La superficie que ocupara la subestacién es de 6 ha que representan el 0.5% del area del Proyecto.

c) Linea eléctrica de trasmision (LT)

El Proyecto considera la instalacion de una LT aérea de 400 kV a una frecuencia de 60 hz, con una longitud
de dos km. La LT iniciara en la Subestacién elevadora interna del Proyecto y finalizara en la Subestaciéon de
maniobras nueva, el entronque de la LT serd a 2.7 km entre las dos subestaciones, seccionando la linea de
Alta Tension de CFE.

d) Red de caminos y vias de acceso

Se acondicionara una red de caminos internos para ser utilizados durante toda la vida util del Proyecto. En
cuanto a caminos de acceso a los predios del Proyecto, se tendran 30 caminos principales y algunos
secundarios que se definiran en el disefio final.

e) Red de conduccion de energia (zanjas)

Se considera la apertura de zanjas de cableado, al interior del poligono del Proyecto, las cuales permitiran la
canalizacién de los conductores de corriente continua. Las zanjas tendran aproximadamente entre 0.4 m a
1.5 m de ancho y entre 0.5 m a 1.5 m de profundidad.

11.2.1.1 ESPECIFICACIONES FUNCIONALES DEL PARQUE SOLAR

Una forma de aprovechar la radiacién solar, consiste en su transformacién directa en energia eléctrica
mediante el efecto fotovoltaico.

Dicho efecto es la base del proceso, mediante el cual, una celda fotovoltaica convierte la radiacién solar en
electricidad. La radiacién solar estd compuesta por particulas energéticas, denominadas fotones. Estos
fotones presentan diferentes longitudes de onda del espectro solar. Cuando los fotones inciden sobre una
celda fotovoltaica, pueden ser reflejados, absorbidos, o pueden pasar a través de la celda. Unicamente los
fotones absorbidos generan electricidad. Cuando un fotén es absorbido por los materiales semiconductores
que conforman las celdas, la energfa del fotén se transfiere a un electrén de un dtomo de la celda. El electrén
energizado se libera, dejando detras de si una carga positiva llamada hueco. Por lo tanto, cuanto mayor sea
la cantidad de fotones que incidan en la celda, mas numerosas seran las parejas electrén-hueco producidas
port efecto fotovoltaico y mayor la cantidad de corriente generada. (CEPYME)

El aprovechamiento de la radiacién global sobre el plano horizontal depende directamente de la inclinacion
de los paneles fotovoltaicos. La relacion entre la radiacién global horizontal, la inclinacién de los médulos
fotovoltaicos, la tecnologia de los médulos fotovoltaicos y demas factores ambientales y astronémicos dan
como resultado un valor de radiacién global sobre plano inclinado efectivo. Esta relacion es la utilizada por
un simulador, el cual es un software que estudia, analiza y dimensiona sistemas fotovoltaicos.

Entonces, el parque solar fotovoltaico transformara la energfa solar en energfa eléctrica, mediante las celdas,
agrupadas en moédulos. La energfa eléctrica que se genere serd inyectada directamente a la red eléctrica a
través de los diferentes elementos de transformacion, proteccion y maniobras.

La planta posee una estructura modular, cada unidad esta integrada por moédulos (estructuras donde se
genera la electricidad), seguidores con eje, centros de inversién donde el inversor en media tensién convierte
la corriente directa proveniente del panel en corriente alterna y un centro de transformacion para elevar la
tension.
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11.2.1.2 ESPECIFICACIONES MECANICAS DEL DISENO (ESTRUCTURA- SOPORTE)

Previo al disefio definitivo del sistema de soporte de paneles fotovoltaicos, se debera llevar a cabo un analisis
de la tipologia del suelo. Dicho estudio sera geotécnico, con el fin de determinar la tipologia y consistencia
del terreno para poder seleccionar el sistema de anclaje mas adecuado. Con base en estos resultados, se
dimensionara el sistema de soporte de los paneles, considerando las cargas de viento estandarizadas para el
emplazamiento de la instalacion fotovoltaica.

Se presentara un estudio estructural del sistema que contemple las cargas estaticas con las condiciones de
carga y cargas dindmicas (si procediera) y una descripcién de los materiales utilizados y composicion de
galvanizado.

El sistema de soporte serd de acero galvanizado; es preferente que la estructura sea anclada directamente al
suelo evitando a toda costa la cimentacién del conjunto. El espesor del galvanizado dependera de los
resultados del analisis de la tipologfa, con el fin de garantizar una durabilidad acorde con el periodo de
operacién de la planta de generacién fotovoltaica. Los médulos fotovoltaicos se fijaran al seguidor,
asegurando el correcto anclaje a la estructura bajo las condiciones de carga de viento.

Se disefiard un sistema de soporte modular en el cual cada “mesa” contenga 20 médulos (o los que sean
necesarios en el disefio inicial), éstas iran separadas para permitir que la instalacién mecanica se adapte lo
maximo posible a las condiciones del terreno y que, ademas, no sufran efectos de dilatacién de materiales.
Del mismo modo, la disposicién de las mesas debera ser de tal manera que se minimicen las pérdidas por
sombreado, radiacién angular y para optimizar los rendimientos. Ademds, la estructura contard con un
sistema de canalizacién eléctrica para cablear el conjunto de médulos con los cuadros eléctricos.

El Proyecto se sub-divide en un bloque de 2 MW y 82 bloques de 4 MW, cada seccién estard compuesta
por un nimero de paneles conectados en serie con una separaciéon entre filas de 6 metros. La energia
generada por los paneles fotovoltaicos se ird a un convertidor DC/AC, con el fin de convertitla a cortiente
alterna antes de ser inyectada a la red eléctrica en alta tensién (400 kV).

I1.2.2 PROGRAMA GENERAL DE TRABAJO

Dentro del programa de trabajo se incluyen los tiempos necesarios para la obtenciéon de permisos, licencias
o autorizaciones que este tipo de Proyectos requiera, para ello los tramitara ante las diferentes dependencias
federales, estatales y municipales, cumpliendo con las leyes, reglamentos y normas que sean necesarias. Se
presenta en el Anexo VII.2.2 el programa de trabajo calendarizado del Proyecto.
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11.2.3 REPRESENTACION GRAFICA REGIONAL

El Proyecto se localiza en la parte centro oriente del municipio de Tepeyahualco, a 8 km de la localidad de
Alchichica y se incluye en la subcuenca Laguna de Totolzingo. Destaca por su cercanfa los poblados de
Oriental, Tepeyahualco, Perote, Cd. Serdan y Tequexquita (Ilustracion 11.2 y 11.3).
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ILUSTRACION II.2 REPRESENTACION GRAFICA REGIONAL DE LA ZONA DONDE SE UBICA EL PROYECTO.
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ILUSTRACION I1.3 REPRESENTACION GRAFICA HIDROLOGICA DE LA ZONA DONDE SE UBICA EL PROYECTO.

20




renovando la energia

neoen PROYECTO FOTOVOLTAICO PACHAMAMA II - ago-17

11.2.4 REPRESENTACION GRAFICA LOCAL

El Proyecto se encuentra al sureste de Tepeyahuaco, al oeste de San José Alchichica y noroeste de San
Miguel Itzoteno (Ilustracion 11.4).
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ILUSTRACION II.4 REPRESENTACION GRAFICA LOCAL DE LA ZONA DONDE SE UBICA EL PROYECTO.

I1.2.5 PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION

Se realizara un estudio geotécnico del terreno para determinar las acciones a tomar respecto al
acondicionamiento del predio.

11.2.5.1 ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

Antes de comenzar propiamente con la obra civil, se realizard un estudio geotécnico del terreno
para determinar las acciones que se deben llevar a cabo respecto al acondicionamiento del predio. Los
trabajos de preparacién del terreno incluyen las siguientes actividades:

11.2.5.1.1 LIMPIEZA

Los trabajos de preparacién del terreno consistiran en el retiro de malezas (desbroce) y aquellos
objetos que obstaculicen la construccién de la planta solar fotovoltaica. Actualmente es utilizado para
actividades agtricolas, lo cual disminuye el impacto y facilita las actividades en el area.

11.2.5.1.2 'TRAZO Y NIVELACION

Las actividades de trazo y nivelacién tienen como objeto acondicionar el terreno para realizar la instalacion
de infraestructura de forma adecuada y de acuerdo a las condiciones del mismo, buscando con ello la menor
afectacion ambiental posible. De tal forma se programan las siguientes actividades:

- Colocar puntos de referencia por medio del trazado con aparatos topograficos, donde se ubicaran
postes con un nivel determinado con anterioridad. Posteriormente se usaran niveletas y con la ayuda
de clavos se marcaran las areas que seran desplantadas para la infraestructura a desarrollar, las
respectivas excavaciones y demas que requiera el Proyecto.
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- Evitar el movimiento excesivo de suelo, prefiriéndose volcar los esfuerzos de disefio en el sistema
de soporte, para que se adapte a los desniveles existentes del terreno.

- No utilizar relleno de tierras para nivelar, ya que sélo se compactaran las areas donde se instalara la
infraestructura.

[1.2.5.1.3 ZANJAS Y EXCAVACIONES

La excavaciéon de las zanjas debera realizarse mediante el uso de maquinaria. La tierra extraida debera ser
apilada en el lateral de la zanja, sin que ello represente un obstaculo para el correcto desarrollo de los trabajos.
Las zanjas deberan tener un lecho de arena sobre el cual se tenderan los tubos. El lecho tiene que estar libre
de piedras u otros materiales que pongan en peligro la integridad de los conductos. Tras la instalacion de los
tubos, las zanjas seran rellenadas con el mismo material de extracciéon (siempre y cuando no suponga un
inconveniente para la buena operacién de las zanjas) y debidamente compactado de acuerdo a la normativa
local.

11.2.5.1.4 VALLADO

El recinto del parque solar deberd ser debidamente protegido con valla metilica. En cualquier caso, el diseflo
propuesto en este documento podra sufrir variaciones para asegurar la adaptabilidad del mismo a la
normativa local.

11.2.5.1.5 VIALES

Las carreteras tendran un peralte entre 2% y 5%, para evitar el estancamiento de aguas en los accesos.
También se contara con vialidades interiores de asfalto u hormigén, con anchura suficiente para facilitar el
paso de vehiculos por dentro de la planta.

11.2.5.1.6 ACTIVIDADES PROVISIONALES DEL PROYECTO

Se construird un almacén temporal para herramienta y materiales que se utilicen durante la construccién.
Para las necesidades fisiolégicas de los trabajadores se instalardn sanitarios portatiles y se habilitard un area
para el consumo de alimentos. Campamentos provisionales no seran construidos, ya que la mano de obra
serd contratada en las comunidades cercanas. El mantenimiento, reparacién y cambios de lubricantes a la
maquinaria se realizaran con proveedores en la misma ciudad.

11.2.5.2 ETAPA DE CONSTRUCCION

11.2.5.2.1 PARQUE SOLAR
Durante la fase de construcciéon seran contratadas al menos 600 personas de manera directa. Para la

implementacién de la infraestructura del parque se llevaran a cabo las siguientes actividades:

- Estructuras soporte paneles. La profundidad de hincado asi como el perfil a utilizar dependera
de las caracteristicas del suelo y de la carga a soportar en funciéon del peso de los seguidores,
estructura y médulos, combinada con otros factores, como la carga debida al viento. La profundidad
normal viene a ser alrededor de dos metros de enterramiento.

- Montaje paneles fotovoltaicos. Posterior al montaje de las estructuras de soporte, se instalaran
los paneles fotovoltaicos mediante una gria o manualmente. Esta operacién no conlleva mayores
dificultades, Unicamente tener cautela durante las maniobras. Al mismo tiempo que se colocan los
paneles se realiza la conexion entre ellos, hasta el final de cada fila donde se llevaran los cables por
una zanja especialmente preparada para el cableado.

- Cableado subterraneo. Los paneles se conectarin entre si para conectarse finalmente con el
inversor. Cuando los cables no puedan llevarse por la propia estructura, es decir desde el final de la
fila hasta las estaciones de media tension (inversor y transformador) y luego hasta la subestacion
del parque solar fotovoltaico, se llevaran mediante canales subterraneos.
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- Zanjas de baja tension. Tendran una profundidad aproximada de 0.8 metros por 0.6 m de ancho.
La primera capa de 10 cm es arena sobre la cual van apoyados los tubos corrugados, lo demas se
recubre con la misma tierra del terreno.

-  Montaje de edificaciones. Las construcciones que se llevaran a cabo seran centros de
transformacion de servicios auxiliates; la subestacion principal, sala de celdas, sala de control, zona
de transformador y un almacén.

Los centros de transformacion o cabinas vienen prefabricados, por lo que su instalacion sera sencilla. Tienen
un area de 25 m?, altura de 2.5 m por encima del terreno y con una excavacion de 0.5 m. Estan compuestos
port placas de hormigén prefabricado, y se apoyan sobre lozas de 4m?® del mismo material. Se tomaran todos
los resguardos necesarios para no afectar la composicioén del suelo.

11.2.5.3 SUBESTACION

La construccién se divide en sala de control y en la propia subestaciéon donde se ubicaran los pafios
eléctricos. Las obras deberan cumplir con la ley vigente sobre seguridad laboral y eléctrica, y sera
responsabilidad del 4rea de prevencién de riesgos de la obra dar cumplimiento a tal normatividad.

- Montaje de edificaciones. Consiste en el ensamblaje de las partes metalicas y de todos los equipos
considerados en la subestacion. Todas estas acciones son apoyadas a través de gruas.
- Limpieza area de trabajo. No se dejaran monticulos de tierra ni residuos sélidos en el parque.

11.2.5.4 LINEA DE TRANSMISION

El tendido eléctrico incluye las siguientes actividades:

Replanteo topografico. Determinard en el terreno la ubicacién exacta de la estructura.
Excavacion. Ubicacién de las cimentaciones para las estructuras de soporte de las torres
de alta tensién.

Moldaje y armadura para la cimentacion. Construccién de la estructura metalica que
dara soporte a cada pie. Ademads se realiza el encofrado, correspondiente al cuerpo de
madera donde se vertera el cemento.

Hormigén de cimentacion. Una vez realizada la excavacion y ensamblada la estructura
metalica, se procedera a verter el cemento que dara soporte a la estructura.

Compactado. Parte del material extraido en la excavacién es comprimido sobre la
cimentacion.

Montaje. Ensamble de las partes metalicas de la torre. Los residuos generados
correspondientes a embalajes se dispondran de acuerdo a los programas de manejo
establecidos.

11.2.5.5 CAMINOS INTERIORES

Se han previsto rutas de 5 m de ancho, para las labores de construcciéon y mantenimiento de la instalaciéon.
Ademas se prevé un camino perimetral para la vigilancia de las instalaciones.

11.2.5.6 EDIFICIOS Y OBRAS CIVILES

Los edificios construidos en la planta (Centros de Control) deberan de ser disefiados y construidos de
acuerdo con el estandar IEC 62271-202. Se aconseja la instalacién de edificios de hormigén por razones
econdmicas y por su practicidad de instalacion.

11.2.5.7 INSUMOS

Los insumos que requerira el Proyecto durante las etapas de preparaciéon y construccion se muestra a

continuacién:
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- Electricidad. La energfa requerida sera obtenida a partir de la instalacion y operacion de dos grupos
electrogenos de 100 kVA. Estos equipos cumpliran con las medidas de seguridad eléctrica, ademas
estaran dispuestos sobre un material impermeable (polietileno o geo textil) que permita contener
cualquier tipo de derrame de combustible.

- Combustible. Se contrataran los servicios de una empresa abastecedora del combustible. Fsta
debera de cumplir con toda la legislacién vigente sobre transporte de combustibles liquidos.

- Agua. Sera requerida agua para la humectaciéon de caminos, con la finalidad de minimizar la
generacion de polvo y la necesaria para las acciones propias de la construccion.

- Hormigén. Material utilizado para la construccion de la subestacion, torres eléctricas y para las
bases de las edificaciones. Se contratard a una empresa externa que cuente con todas las
autorizaciones correspondientes.

- Alimentacion. Se solicitara el servicio a una empresa externa que entregue alimentos preparados.
Esta compaififa deberd tener todas las autorizaciones sanitarias para desarrollar tal actividad, y el
titular se asegurara de contar con las copias de aquellos permisos, para que sean consultados por las
autoridades que lo estimen conveniente. Se habilitard un area con mesas y sillas, que serd cubierta
con lonas para el consumo de alimentos.

- Agua potable. Serd adquirida a proveedores que la manejen embotellada. En los frentes de trabajo,
los garrafones de agua se mantendran en estructuras de madera que proporcionen sombra.

11.2.5.8 INSTALACION DE PANELES FOTOVOLTAICOS E INTERCONEXION A LA RED

Los médulos fotovoltaicos deberan de ser anclados a la estructura mediante grapas de sujecién normalizadas
y que aseguren el correcto anclaje y fijacién a la estructura bajo las condiciones de carga de viento y nieve
anteriormente mencionadas. Debera preverse la interconexién de los marcos de los médulos fotovoltaicos
con la estructura metélica con el fin de poner a tierra el sistema de generacién acorde a un sistema IT.

La energia generada se evacuard e inyectard a la red de transmision nacional a una tensioén de 400 kV, para
su interconexién a una subestacién eléctrica mejor conocida como cuadro de maniobras propiedad de la
CFE, la cual se ubicaa 2.7 km aproximadamente del predio.

11.2.5.9 DESMANTELAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE APOYO

Consistira en el retiro de los seflalamientos provisionales, barreras viales, almacenes, entre otros, una vez
terminada la obra, estara en condiciones de operar de manera inmediata y de forma permanente. Todos los
materiales y equipos de apoyo de la obra son reutilizables por lo que las empresas constructoras, las empresas
de arrendamiento de los equipos, el Promovente y otras retiraran todos los elementos de esta infraestructura.

11.2.5.10 DESCRIPCION DE OBRAS ASOCIADAS AL PROYECTO

- Servicio médico y respuestas a emergencias. Se contari con botiquin de primeros auxilios y en
caso de alguna emergencia mayor se trasladara al centro de atencién mas cercano.

- Almacenes, recipientes, bodegas y talleres. Se tiene contemplado la construccién de un almacén
para herramienta y materiales de construccion.

- Campamentos, dormitorios, comedores. No se construird ningin tipo de esta infraestructura.

- Instalaciones sanitarias. Se instalaran letrinas moéviles para el uso del personal que labore en el
sitio del Proyecto, de esta manera se evitara la contaminacion del suelo por desechos fisiologicos.

- Planta de tratamiento de aguas residuales. No se considera la construccion de estas plantas ya
que El Proyecto no genera aguas residuales.

- Abastecimiento de energia eléctrica. Se hara un contrato de plantas generadoras de electricidad
para el abasto de energfa requerida.
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I1.2.6 OPERACION Y MANTENIMIENTO

El Proyecto generard anualmente en forma estimada 881.8 GWh/afio, con esta accién se disminuye el
impacto ambiental en cuanto al consumo de electricidad generada a partir de combustibles f6siles.

I1.2.6.1 PRE-OPERACION

Al término de la construccién del Proyecto, todos los componentes del sistema serdn sometidos a las
y 5
pruebas finales para su puesta en operacion, estas pruebas incluiran las siguientes actividades:

- Verificacién de la inclinacién correcta de los paneles fotovoltaicos en la misma
rama.

- Inspeccion visual para detectar despetfectos y/o etrores de montaje y cableado.

- Comprobacion de la alineacién correcta del sistema de seguimiento en todo su
rango de giro.

- Comprobacién de la proteccién contra descargas atmosféricas, puesta a tierra y
proteccién contra sobretensiones.

- Puesta en marcha.

- Energizacion.

11.2.6.2 INICIO DE OPERACIONES DE LA PLANTA

Al comienzo de las operaciones del parque, se requerira de personal de vigilancia de manera permanente en

las instalaciones, verificando las personas que accedan y el estado general del parque solar, y reportando

cualquier anomalfa. Durante las operaciones se realizaran visitas continuas para la implementacién del

programa de mantenimiento eléctrico, mecanico y de servicios. A su vez se llevara a cabo un sistema de

monitoreo especifico de la generacién elécetrica, el cual permite una comunicacioén y control en tiempo real.
11.2.6.3 MONITOREO DE LA INSTALACION

Se realizara el monitoreo de las siguientes variables para garantizar que el equipo se encuentra funcionando
en perfectas condiciones: voltaje y corriente DC a la entrada del inversor, voltaje AC en la red, potencia
total de salida del inversor, frecuencia de salida de la corriente hacia la red eléctrica, factor de potencia y
energia total entregada por el inversor a la red.

11.2.6.4 MANTENIMIENTO
a) Paneles fotovoltaicos.

- La limpieza de los paneles fotovoltaicos es una tarea relativamente sencilla, cuya periodicidad
depende de la acumulacién de polvo y suciedad sobre los mismos. Con objeto de minimizar el
consumo de agua, reducir en consecuencia el impacto asociado, y optimizar el funcionamiento de
la instalacién fotovoltaica se ha considerado un total de dos limpiezas completas al afio.

- Desbroce en las areas cercanas a las estructuras metalicas para evitar que las hierbas crezcan y
produzcan sombras o se enreden con los cables de los paneles.

- Verificacién de los elementos de sujecion y conexion.

- Comprobacion del estado de la red de tierras, para proteger a los sistemas en caso de sobre
tensiones.

- Revisién de conexiones, cables, el perfecto estado de los equipos eléctricos, su estanqueidad y
revisién de los equipos de mando y proteccion.

- Revisién de los inversores respecto a su sistema de ventilacion.

b) Estructuras metalicas.

- Verificacién mecanica de seguidores.

- Revisién de dafios en la estructura, como los causados por oxidacién y su deterioro por agentes
ambientales.
¢) Linea de transmision.
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- Limpieza de brecha.
- Reapriete de herrajes.
- Correccién al sistema de tierras.

d) Obra civil (red de caminos, vallado, cimentaciones, etc.)

- Comprobar que los caminos internos del Proyecto estén en perfecto estado para facilitar la
circulacién de los vehiculos.
- Revisar el cercado perimetral, los taludes y la cimentacion de las estructuras metalicas.

I11.2.7 DESMANTELAMIENTO Y ABANDONO DE LAS INSTALACIONES

La vida util de las instalaciones se considera de 30 afios, aunque puede ser de forma indefinida, ya

que se seguira utilizando la misma infraestructura para nuevas tecnologfas fotovoltaicas en un futuro. No se

considera el abandono de las instalaciones, ya que en caso de ser necesario se reponen los equipos

deteriorados. En caso de abandono, se procederd al desmantelamiento de los equipos instalados y a la

limpieza del sitio, cumpliendo con las disposiciones ambientales y sanitarias vigentes en ese momento. De

forma general, las actividades que se realizarfan son las siguientes:

Desconexién de todos los equipos eléctricos bajo lineamientos y estindares aplicables.
Desarme de paneles fotovoltaicos.

Desarme de las estructuras metalicas.

Excavacién y extraccion del cableado subterraneo.

Remocién de todos los pilotes, postes verticales y estacas.

Remocién del material de caminos.

Rompimiento y remocioén de bases de concreto y cimientos.

Remocién de la subestacion (incluyendo instalaciones de la linea de trasmision).

Desmantelamiento de la valla perimetral.

El manejo de los equipos y materiales una vez desmantelados se llevara a cabo de la siguiente forma:

Los paneles se empaquetaran y se cargaran a un camion para su transporte a una ubicacion
designada para su reventa o reciclaje segin las indicaciones de los correspondientes
encargados.

El escombro de la demolicién que no se pueda recuperar se transportard en camiones para
su disposicién final en un lugar autorizado.

El residuo de concreto que no se pueda utilizar o reciclar se dispondra como residuo de
manejo especial.

Las estructuras metalicas se apilaran dentro de las instalaciones del Proyecto para para su
transporte definitivo a una empresa autorizada para su correcto tratamiento y reutilizacion.
El resto de los componentes eléctricos inversores, transformadores e interruptores y demas
componentes seran apilados para su retiro de las areas del Proyecto hasta sitos autorizados.
El material de los caminos (grava), sera removido utilizando maquinaria especial para
permitir la restauracién de estas areas, donde el material agregado sera transportado a una
instalacion de reciclaje o a una instalacién de disposicion final autorizado.

El material del vallado, sera apilado para su posterior carga y transporte hasta sitios
autorizados.
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Cualquier excavacion y/o zanja resultado de la remocion de cimentaciones del equipo,
soportes de las estructuras metalicas o cableado subterraneo se rellenard con material
apropiado y nivelado.

Las 4reas compactadas incluyendo caminos, subestaciébn y otras dreas seran
descompactadas por medio de maquinara especial, tratando de llevar el terreno a los
contornos previos al desplante de las obras. Durante el proceso de desmantelamiento y
abandono del sitio se estableceran controles para el manejo adecuado de materiales y
residuos peligrosos asi como medidas de proteccién del suelo, este tipo de controles seran

similares a los que se implementaran durante las etapas de preparacion y construccion.

I1.2.8 RESIDUOS

En la Tabla I1.2 se describen los residuos que seran generados, clasificacién, estado y su destino final.

TABLA I1.2 RESIDUOS SOLIDOS, LIQUIDOS Y EMISIONES A LA ATMOSFERA.

Reciclable
. . Etapa de . .z . s
Tipo de Residuo 9 Estado Clasificaciéon o no Disposicion final
generacion .
reciclable
. Preparacion del Sélido . ¢
Residuos vegetales parac L No peligroso Areas para revegetar
sitio organico
Tierra y piedras Preparacién y Sélido No pelioros Relleno de areas, uso
- . L. o peligroso .y
construccion inorganico pPeig en cimientos
Empaques de Construccién y Sélido . . Centros de
‘paq . cony . g No peligroso Reciclable .
materiales y equipo operacion inorganico confinamiento
Preparacion del
L P Ny Lo . Centros de
Aguas sanitarias sitio, construccién Liquido No peligroso . -
y disposicion final
y operacion
Sélido Relleno sanitario o
Residuos domésticos Operacién inorganico  No peligroso Reciclable .
. Reciclado
y organicos
Residuos del
mantenimiento de la - Sélido . Centros de
. Operaciéon . L. Peligroso . .
infraestructura inorganico disposicién final
Emisiones de C02 de
la maquinaria Preparacion . ,
aw y P Y Gaseoso No peligroso Atmosfera
equipo construccion
., . Preparacion y . ,
Generacion de ruido p ) No peligroso Atmosfera

construccién

I1.2.8.1 RESIDUOS SOLIDOS

- Preparacion y construccion. La actividad de remocién de la maleza y la preparacién del terreno
generara residuos vegetales de material verde que se incorporara al suelo. Los residuos de empaques
de materia prima y alimentos, principalmente cartén, papel y plasticos seran separados, recolectados
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y transportados hasta los centros de reciclaje o relleno sanitario, se espera una generaciéon de 50 kg
por dia aproximadamente durante la etapa de construccion.

- Operacion. Los residuos domésticos estimados generados por los trabajadores durante esta etapa
seran 5 kg por dia, principalmente en los centros de control y almacén, los cuales se destinaran al

relleno sanitario o reciclado.

Las emisiones a la atmosfera por combustion de maquinaria durante las fases de preparacion y construccién
se mantendran dentro de los niveles maximos permisibles de la NOM-041-SEMARNAT-2006. No se

generaran residuos peligros durante la ejecucion de la obra.

11.2.8.2 RESIDUOS LIiQUIDOS

- Preparacion y construccion. Para las necesidades de higiene se habilitaran letrinas sanitarias para
el servicio de los trabajadores, una por cada 25 trabajadores, los residuos seran colectados por la
empresa proveedora del servicio, la cual realizara la confinacion final en las areas adecuadas y

autorizadas por la autoridad en materia ambiental.

- Operacion. Descargas sanitarias de los banos. En la Tabla I1.3 se muestran los residuos
b
principalmente de origen organico, con la siguiente composicion:

TABLA I1.3 RESIDUOS SANITARIOS.

Caracteristica Heces Orina
Cantidad (humedad) por persona por dia g 100-400 1-1.31
Cantidad (sélidos) por persona por dia g 30-60 50-70
Contenido de humedad % 70-85 93-96
Materia organica (% en peso seco) 88-97 65-85
Nitrégeno (N) 5-7 15-19
Fésforo (P205) 3.0a54 2.5-5.0
Potasio (P205) 1.0-25 3.0-4.5
Carbén C 44-55 11-17
Calcio (CaO) 4.5 4.5-6.0
Relacién C/N 6-10 1
Contenido de CBO5 por petsona/dia g 15-20 10

Fuente: (Adaptado de Polpraset, 1984)

La generacion de aguas residuales consistird en aguas negras y jabonosas, seran conducidas por el sistema
de drenaje a la fosa séptica donde recibiran el tratamiento necesatio, cumpliendo con los requerimientos

ue establecen las normas aplicables. La estimacién maxima serd de 0.5 m? por dia.
tabl 1 licables. La esti i i de 0.5 m? por dif

- Limpieza de las oficinas e instalaciones. Las aguas jabonosas provenientes de las labores de
limpieza de las instalaciones estaran compuestas principalmente por residuos con jabén y residuos

organicos, y seran manejadas por la empresa contratada para este trabajo.
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- Mantenimiento de la infraestructura de las instalaciones. Se generard una pequefia cantidad
de residuos considerados como peligrosos, como son botes con resto de pinturas, esmaltes,
solventes, estopas y trapos impregnados, etc. Estos residuos seran manejados de acuerdo a la
normatividad ambiental vigente tomando en cuenta la consideraciéon de su reducido volumen y su
escasa periodicidad.

I1.2.9 INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y LA DISPOSICION ADECUADA DE LOS
RESIDUOS

- Durante la construccién se colocaran letrinas portatiles para los residuos sanitarios de los
trabajadores.

- Se contara con fosa séptica para los servicios sanitarios de las instalaciones durante la operacién.
Se instalaran depositos metalicos o plasticos para la disposicion de los residuos sélidos que genere
la operacién y mantenimiento de las instalaciones, separando por tipo de residuo para reciclar
madera, carton, plastico PET y el resto sera destinado al relleno sanitatio.

En la etapa de construccién del Proyecto, se habilitara un lugar especifico para el almacenamiento de los
residuos clasificados como peligrosos por la normatividad ambiental, NOM -052 SEMARNAT -1994, estos
residuos se les dara un manejo especial, almacenados en tambos de 200 litros, etiquetados con la leyenda
“Residuos Peligrosos” y sellados. La empresa cumplira con lo establecido en la legislacién ambiental, por lo
que los residuos considerados como peligrosos, seran manejados por una empresa especialista en
transportacién y disposicion final de residuos peligrosos.

Se habilitara un area especifica que cumpla con el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y
la Proteccién al Ambiente, en materia de residuos peligrosos, mediante las siguientes actividades:

- Inscribirse en el registro que para tal efecto establezca la Secretarfa.

- Llevar una bitacora mensual sobre la generacién de sus residuos peligrosos.

- Dar a los residuos peligrosos el manejo previsto en el Reglamento y en las normas técnicas
ecolbgicas correspondientes.

- Manejar separadamente los residuos peligrosos que sean incompatibles en los términos de las
normas técnicas ecoldgicas respectivas.

- Envasar sus residuos peligrosos en recipientes que retnan las condiciones de seguridad previstas
en este reglamento y en las normas técnicas ecoldgicas correspondientes.

- Identificar los residuos peligrosos con las indicaciones previstas en este reglamento y en las normas
técnicas ecoldgicas respectivas.

- Almacenar los residuos peligrosos en condiciones de seguridad y en areas que reunan los requisitos
previstos en el presente Reglamento y en las normas técnicas ecoldgicas correspondientes.

- Transportar los residuos peligrosos en los vehiculos que determine la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes, bajo las condiciones previstas en este Reglamento y en las normas técnicas ecoldgicas
que correspondan.

- Dar a sus residuos peligrosos el tratamiento que corresponda de acuerdo con lo dispuesto en el
Reglamento y las normas técnicas ecolédgicas respectivas.

11.2.9.1 EMISIONES A LA ATMOSFERA

Durante las etapas de preparacion del sitio y construccién del Proyecto se emitiran gases de combustion
producidos por el uso de maquinaria, equipos y vehiculos automotores de manera temporal; no obstante,
con la finalidad de evitar emisiones mayores a las esperadas, se verificara periédicamente el correcto
funcionamiento de todos los equipos y maquinaria que funcionen a base de combustibles fosiles. Se llevara
a cabo el registré del mantenimiento que recibiran las diversas maquinas, equipos y vehiculos. Por otra parte,
para evitar la propagacion de polvos, en la diferentes areas de trabajo, se humedeceran los sitios por los que
pasaran maquinarias y vehiculos (ver capitulo VI).
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11.2.9.2 GENERACION DE RUIDO

La mayor intensidad de ruido sera durante la etapa de construccion, debido a la utilizaciéon de equipo y de
maquinaria. Sin embargo, no rebasara los limites méaximos permisibles que sefiala la NOM-081-
SEMARNAT-1994. Es importante mencionar que las empresas contratadas en la construccién serin
responsables de dar mantenimiento al equipo y maquinaria con el fin de evitar rebasar los niveles de ruido
permisibles en la norma.

Durante la etapa de construccion las emisiones sonoras mas altas, 90 a 96 dB, seran generadas por el camién
gruia y la compactadora y las mas bajas por las carretillas elevadoras con 59 dB (Tabla 11.4)

TABLA I1.4 MAQUINARIA Y NIVEL DE RUIDO QUE GENERA.
Magquinaria Emision de los niveles de ruido en decibeles (dB) a 1
metro de distancia

Retroexcavadora 84-93
Camién basculante 78-110
Camién hormigonera 85
Pala cargadora 86-94
Camién graa 90-96
Compactadoras 90-96
Carretillas elevadoras 59

Fuente: (CPWR - Centro de Investigacion en la industria de la construccion, s.f.)
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I1I1.

VINCULACION CON LOS INSTRUMENTOS DE PLANEACION Y
ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES

El propésito del presente capitulo es relacionar el Proyecto con los instrumentos legislativos, de
ordenamiento y planeacion, con la finalidad de establecer la congruencia entre el disefio del mismo, las
caracteristicas del proceso y con las estrategias para la prevencién y mitigacién de los impactos ambientales.

ITI.1 ORDENAMIENTOS JURIDICOS FEDERALES

Se realiza el analisis de los ordenamientos juridicos federales que tienen efecto sobre el Proyecto, sus
caractetisticas y sus actividades.

II1.1.1 CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

La Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos es la ley fundamental a partir de la cual se
establece el marco legal del pais. En ella se establece la divisiéon de poderes con sus alcances, a la vez que
garantiza derechos y libertades. La constitucioén se ha transformado a lo largo del tiempo por medio de
diversas adiciones y reformas, siendo la dltima reforma la publicada en el Diario Oficial de la Federacién del
27 de enero del 2016.

El Articulo 2° se refiere a la composicién pluricultural de la Nacién y su sustento en los pueblos indigenas
que descienden de poblaciones que habitaban en el territorio actual del pais al iniciarse la colonizacién y que
conservan sus propias instituciones sociales, econémicas, culturales y politicas, o parte de ellas.

Entre otras disposiciones, en la fraccién IX de este articulo se establece la obligacién de las distintas
autoridades de consultar a los pueblos indigenas en la elaboracion del Plan Nacional de Desarrollo y de los
estatales y municipales y, en su caso, incorporar las recomendaciones y propuestas que realicen.

Para garantizar el cumplimiento de las obligaciones sefialadas en este apartado, la Camara de Diputados del
Congreso de la Union, las legislaturas de las entidades federativas y los ayuntamientos, en el ambito de sus
respectivas competencias, estableceran las partidas especificas destinadas al cumplimiento de estas
obligaciones en los presupuestos de egresos que aprueben, asi como las formas y procedimientos para que
las comunidades participen en el ejercicio y vigilancia de las mismas.

El Articulo 4° establece, en su parrafo cuarto que toda persona tiene derecho a la proteccion de la salud. La
Ley definira las bases y modalidades para el acceso a los servicios de salud y establecera la concurrencia de
la Federacion y las entidades federativas en materia de salubridad general, conforme a lo que dispone la
fraccién XVI del articulo 73 de esta Constitucién.

Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar. El Estado garantizara
el respeto a este derecho. El dafio y deterioro ambiental generara responsabilidad para quien lo provoque
en términos de lo dispuesto por la ley.

Por otra parte, el Articulo 5° se refiere a la libertad de industria. En €l se sefiala que a ninguna persona podra
impedirse que se dedique a la profesién, industria, comercio o trabajo que le acomode, siendo licitos. El
ejercicio de esta libertad sélo podra vedarse por determinacion judicial, cuando se ataquen los derechos de
tercero, o por resoluciéon gubernativa, dictada en los términos que marque la ley, cuando se ofendan los
derechos de la sociedad. Nadie puede ser privado del producto de su trabajo, sino por resolucion judicial.

La Ley determinara en cada Estado, cuales son las profesiones que necesitan titulo para su ejercicio, las
condiciones que deban llenarse para obtenerlo y las autoridades que han de expeditlo.

Nadie podra ser obligado a prestar trabajos personales sin la justa retribucion y sin su pleno consentimiento,
salvo el trabajo impuesto como pena por la autoridad judicial, el cual se ajustara a lo dispuesto en las
fracciones I y II del articulo 123.

En cuanto a los servicios publicos, sélo podran ser obligatorios, en los términos que establezcan las leyes
respectivas, el de las armas y los jurados, asi como el desempefio de los cargos concejiles y los de eleccion
popular, directa o indirecta. Las funciones electorales y censales tendran caracter obligatorio y gratuito, pero
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seran retribuidas aquéllas que se realicen profesionalmente en los términos de esta Constitucién y las leyes
correspondientes. Los servicios profesionales de indole social seran obligatorios y retribuidos en los
términos de la ley y con las excepciones que ésta sefale.

El Estado no puede permitir que se lleve a efecto ningan contrato, pacto o convenio que tenga por objeto
el menoscabo, la pérdida o el irrevocable sacrificio de la libertad de la persona por cualquier causa.

Tampoco puede admitirse convenio en que la persona pacte su proscripcion o destierro, o en que renuncie
temporal o permanentemente a ejercer determinada profesion, industria o cometcio.

El contrato de trabajo s6lo obligara a prestar el servicio convenido por el tiempo que fije la ley, sin poder
exceder de un afio en perjuicio del trabajador, y no podra extenderse, en ningin caso, a la renuncia, pérdida
o menoscabo de cualquiera de los derechos politicos o civiles.

La falta de cumplimiento de dicho contrato, por lo que respecta al trabajador, sélo obligard a éste a la
correspondiente responsabilidad civil, sin que en ningin caso pueda hacerse coaccién sobre su persona.

II1.1.2 LEY GENERAL DEL EQUILIBRO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE
(LGEEPA)

Esta Ley, cuya dltima reforma se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el 24 de enero de 2017,
contiene diversas disposiciones relacionadas con el desarrollo las obras y actividades que integran el Proyecto
para la construcciéon y operacion. De acuerdo con el Articulo 28, la evaluacién del impacto ambiental es un
procedimiento mediante el cual se busca evitar o reducir al minimo los efectos negativos que la realizacién
de obras o actividades podria tener sobre el ambiente. Con este procedimiento se busca establecer las
condiciones a que se sujetaran los Proyectos que puedan causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites
y condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente.

En su articulo 1, Fraccién V, menciona que el aprovechamiento sustentable, la preservacion y, en su caso,
la restauracién del suelo, agua y demads recursos naturales, de manera que sean compatibles la obtencién de
beneficios econémicos y las actividades de la sociedad con la preservacion de los ecosistemas por lo que,
considerando, que la energia solar es un recurso natural para la produccién de energia eléctrica, El Proyecto
permite la obtencién de ingresos y derrama econdémica. Mediante el uso de esta fuente de energia se reduce
la dependencia y explotacién de los hidrocarburos como el petréleo o el carbén mineral, lo que permite la
disminucién de la contaminacién en el ambiente y contribuye a disminuir la aportacion al efecto invernadero
por la disminucién de emisiones.

En el articulo 15°, Fraccién VII, establece que el aprovechamiento de los recursos naturales renovables debe
realizarse de manera que se asegure el mantenimiento de su diversidad y renovabilidad; al respecto El
Proyecto permite el aprovechamiento y transformacién de la energfa solar que incide sobre el drea, para
obtener energia eléctrica, siendo una alternativa limpia y sustentable.

Para ello, quienes pretendan llevar a cabo alguna obra o actividad incluida en el reglamento en materia de
impacto ambiental, requieren de obtener la autorizacién previa de la Secretarfa de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), en materia de impacto ambiental. El Proyecto requiere de una
manifestacion de impacto ambiental, ya que se vincula a las actividades generales consideradas en las
siguientes fracciones del articulo 28 de la Ley:

Fraccion 11.- Industria del petréleo, petroquimica, quimica, siderurgica, papelera, azucarera, del cemento y
eléctrica;

De acuerdo al articulo 35, el promovente podria otorgar seguros o garantias respecto al cumplimiento de
las condicionantes establecidas en la autorizacién del Proyecto, en caso de que, durante su desarrollo, ocurra
un evento fortuito que ocasione daflos graves al ecosistema (seguro ambiental).

En concordancia con el articulo 83, el promovente preservara las especies de flora y fauna silvestres, y en
especial aquellas que se encuentren bajo algtin estatus de proteccion en la NOM-059-SEMARNAT-2010, e
implementara un programa para su rescate/reubicacion de estas especies en caso de encontrarlas en el Area
del Proyecto.
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En conformidad con los criterios establecidos en el articulo 98, dirigidos a la preservacién y
aprovechamiento sustentable del suelo, el promovente acatara las disposiciones emitidas en los Programas
de Ordenamiento Ecolégico y los Programas de Desarrollo Urbano, referentes al uso de suelo, de modo
que se preserven sus condiciones.

En cuanto alos articulos 110y 113 referentes a las emisiones de contaminantes a la atmodsfera, es importante
mencionar que solo los equipos utilizados durante la etapa de construccién operan con diésel o gasolina y
en la operacion son eléctricos. Las emisiones se controlaran mediante un programa de control de la calidad
del aire.

Respecto al articulo 155, referente a las emisiones de ruido, vibraciones, energia luminica y contaminacion
visual, el promovente implementara las medidas preventivas y correctivas, ¢ instalard los dispositivos
necesarios, para que dichas emisiones no superen los limites maximos permisibles establecidos en la
normatividad vigente y aplicable, especialmente durante la etapa de construccién, con la finalidad de
mantener el equilibrio ecolégico. No se prevén emisiones significativas de energfa térmica.

De acuerdo con el articulo 5 del reglamento de esta ley, el Proyecto requiere de la Manifestaciéon de Impacto
Ambiental por incluir obras consideradas en la siguiente fracciéon:

K) INDUSTRIA ELECTRICA:

I Construcciéon de plantas nucleoeléctricas, hidroeléctricas, carboeléctricas, geotermoeléctricas,
eoloeléctricas o termoeléctricas, convencionales, de ciclo combinado o de unidad turbogis, con
excepcién de las plantas de generaciéon con una capacidad menor o igual a medio MW, utilizadas
para respaldo en residencias, oficinas y unidades habitacionales;

1I. Construccion de estaciones o subestaciones eléctricas de potencia o distribucion;
III.  Obras de transmisién y subtransmision eléctrica, y
IV.  Plantas de cogeneracién y autoabastecimiento de energia eléctrica mayores a 3 MW.

Las obras a que se refieren las fracciones 11 y 111 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 turfsticas.

As{ mismo, los articulos 10 v 11 del reglamento mencionan que las manifestaciones de impacto ambiental
deberan presentarse en las siguientes modalidades:

I Regional, o
II. Particular.

Las manifestaciones de impacto ambiental se presentaran en la modalidad regional cuando se trate de:

1. Parques industriales y acuicolas, granjas acuicolas de mas de 500 hectareas, carreteras y vias férreas,
Proyectos de generacion de energia nuclear, presas y, en general, Proyectos que alteren las cuencas
hidrolégicas;

IL. Un conjunto de obras o actividades que se encuentren incluidas en un plan o programa parcial de

desarrollo urbano o de ordenamiento ecolégico que sea sometido a consideracion de la Secretaria
en los términos previstos por el articulo 22 de este reglamento;

11I. Un conjunto de Proyectos de obras y actividades que pretendan realizarse en una region ecolégica
determinada, y
IV. Proyectos que pretendan desarrollarse en sitios en los que, por su interaccion con los diferentes

componentes ambientales regionales, se prevean impactos acumulativos, sinérgicos o residuales
que pudieran ocasionar la destruccion, el aislamiento o la fragmentacién de los ecosistemas.

En los demas casos, la manifestacién deberd presentarse en la modalidad particular.

Es preciso mencionar que debido a que existe un gran nimero de obras o actividades que para desarrollarse
requieren tanto de autorizacién en materia de Evaluacién del Impacto Ambiental (EIA) como de Cambio
de Uso de Suelo en Terrenos Forestales (CUSTE),
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Por lo tanto para dar cumplimiento a las disposiciones mencionadas anteriormente, el Proyecto solicitara
por medio del ingreso de la Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional la autorizacion en
materia de impacto ambiental.

IT1.1.3 LEY GENERAL DE DESARROLLO FORESTAL SUSTENTABLE (LGDFYS)

Esta Ley se public6 en el Diario Oficial de la Federacion el 25 de febrero de 2003, y su dltima reforma fue
publicada el 24 de enero de 2017. Tiene, entre otros objetivos, regular y fomentar la conservacién,
proteccioén, restauracion, produccion, ordenacion, el cultivo, manejo y aprovechamiento de los ecosistemas
forestales del pafs y sus recursos.

De acuerdo a las definiciones del articulo 7 fraccion XLIII y XLIX de la Ley, un terreno forestal es “el que
esta cubierto por vegetacion forestal”, la cual a su vez, es “el conjunto de plantas y hongos que crecen y se
desarrollan en forma natural, formando bosques, selvas, zonas aridas y semiaridas, y otros ecosistemas,
dando lugar al desarrollo y convivencia equilibrada de otros recursos y procesos naturales”, mientras que un
terreno preferentemente forestal se define como “aquel que habiendo estado, en la actualidad no se
encuentra cubierto por vegetacioén forestal, pero por sus condiciones de clima, suelo y topografia resulte
mas apto para el uso forestal que para otros usos alternativos, excluyendo aquéllos ya urbanizados”. Los
tipos de vegetacion que se encuentran en el Area del Proyecto se consideran forestales.

Es por este motivo que el articulo 117 de la ley faculta a la Secretaria para autorizar el cambio de uso del
suelo en terrenos forestales solamente por excepcidn, previa opinién técnica de los miembros del Consejo
Estatal Forestal de que se trate y con base en los estudios técnicos justificativos que demuestren que:

- No se compromete la biodiversidad,

- No se provocara la erosion de los suelos,

- No se provocari el deterioro de la calidad del agua o la disminucién en su captacion; y

- Que los usos alternativos del suelo que se propongan sean mas productivos a largo plazo.

Estos estudios se deberan considerar en conjunto y no de manera aislada. En las autorizaciones de cambio
de uso del suelo en terrenos forestales, la autoridad debera dar respuesta debidamente fundada y motivada
a las propuestas y observaciones planteadas por los miembros del Consejo Estatal Forestal.

No se podra otorgar autorizacién de cambio de uso del suelo en terreno incendiado sin que hayan pasado
20 afios y que se acredite fehacientemente a la Secretaria que el ecosistema se ha regenerado totalmente,
mediante los mecanismos que para tal efecto se establezcan en el reglamento correspondiente.

Las autorizaciones que se emitan deberan integrar un programa de rescate y reubicacion de especies de la
vegetacion forestal afectadas y su adaptacion al nuevo hébitat. Dichas autorizaciones deberan atender lo
que, en su caso, dispongan los programas de ordenamiento ecolégico correspondiente, las normas oficiales
mexicanas y demas disposiciones legales y reglamentarias aplicables.

La Secretarfa, con la participacién de la Comisién, coordinara con la Secretarfa de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién, la politica de uso del suelo para estabilizar su uso agropecuario,
incluyendo el sistema de roza, tumba y quema, desarrollando practicas permanentes y evitando que la
produccién agropecuaria crezca a costa de los terrenos forestales.

Las autorizaciones de cambio de uso del suelo deberan inscribirse en el Registro.

La Secretaria, con la participaciéon de la Comisién, coordinara con diversas entidades publicas, acciones
conjuntas para armonizar y optimizar los programas de construcciones de los sectores eléctrico, hidraulico
y de comunicaciones, con el cumplimiento de la normatividad correspondiente.

Mientras que en el articulo 118, la ley menciona que los interesados en el cambio de uso de terrenos
forestales, deberan acreditar que otorgaron depodsito ante el Fondo, para concepto de compensacion
ambiental para actividades de reforestacion o restauracién y su mantenimiento, en los términos y
condiciones que establezca el Reglamento.
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Tal como se mencioné en el apartado anterior, considerando que las autorizaciones (Impacto Ambiental y
Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales) antes seflaladas derivan de dos leyes distintas, también es
cierto que comparten identidad de propositos y alcances, por lo que teniendo como objetivo la
simplificacién de los tramites, acortar tiempos de respuesta, y beneficiar a los interesados en desarrollar
obras o actividades con estas caracteristicas, se emitié6 el ACUERDO por el que se unifica la evaluacion de
impacto. Siendo la modalidad B la que corresponde al presente Proyecto.

II1.1.4 LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE (LGVS)

La LGVS y su reglamento es de orden publico y de interés social, reglamentario del parrafo tercero del
articulo 27 y de la fraccion XXIX, inciso G del articulo 73 constitucionales. Su objeto es 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 conservacién y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y
su habitat en el territorio de la Republica Mexicana y en las zonas en donde la Nacion ejerce su jurisdiccion.
El aprovechamiento sustentable de los recursos forestales maderables y no maderables y de las especies
cuyo medio de vida total sea el agua, serd regulado por la ley forestal y la ley de pesca, respectivamente, salvo
que se trate de especies o poblaciones en riesgo. En la Tabla III.1 se describe la vinculacion del Proyecto
con la LGVS y R-LGVS.

TABLA II1.1 VINCULACION DE LA LGVS Y SU REGLAMENTO CON EL PROYECTO.

Ley General de Vida Silvestre y su reglamento

LGVS Capitulo I Articulo 18

Fundamento Juridico de la LGVS Vinculacién con el Proyecto

Los propietarios y legitimos poseedores de predios en donde se distribuye la
vida silvestre, tendran el derecho a realizar su aprovechamiento sustentable y
la obligacién de contribuir a conservar el habitat conforme a lo establecido en
la presente Ley; asimismo podran transferir esta prerrogativa a terceros,
conservando el derecho a participar de los beneficios que se detiven de dicho
aprovechamiento. Los propietatios y legitimos poseedores de dichos predios,
asi como los terceros que realicen el aprovechamiento, seran responsables
solidarios de los efectos negativos que éste pudiera tener para la conservacion
de la vida silvestre y su habitat.

El promovente cumplira con las
disposiciones

LGVS Capitulo I Articulo 19

Fundamento Juridico de la LGVS Vinculacién con el Proyecto

Las autoridades que, en el ejercicio de sus atribuciones, deban intervenir en
las actividades relacionadas con la utilizacion del suelo, agua y demads recursos
naturales con fines agticolas, ganaderos, piscicolas, forestales y otros,
observaran las disposiciones de esta Ley y las que de ella se deriven, y = El promovente cumplira
adoptaran las medidas que sean necesarias para que dichas actividades se estrictamente con las disposiciones
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.

LGYVS Capitulo I Articulo 31

Fundamento Juridico de la LGVS Vinculacién con el Proyecto
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Cuando se realice traslado de ejemplares vivos de fauna silvestre, éste se = Se aplicard un programa de rescate
debera efectuar bajo condiciones que eviten o disminuyan la tensiéon, de flora y fauna que considera el
sufrimiento, traumatismo y dolor, teniendo en cuenta sus caracteristicas. articulo 31 de la LGVS.

R-LGVS Titulo 11T Capitulo Primero Articulo 12

Fundamento Juridico del R-LGVS Vinculacién con el Proyecto

Las personas que pretendan realizar cualquier actividad relacionada con

o . . o No se requerira licencia, permiso o
habitat, especies, pattes o derivados de vida silvestre y que conforme a la Ley d P

. : . . N . ) autorizacién respecto a
requieran licencia, permiso o autorizaciéon de la Secretarfa, presentaran la .
L . aprovechamientos de flora y fauna
solicitud correspondiente en los formatos que para tal efecto establezca la vestr
silvestre.

Secretaria, los cuales deberan contenet: ....

II1.1.5 LEY DE AGUAS NACIONALES (LAN)

Esta Ley, cuya dltima actualizacién se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el 24 de marzo de 2016,
tiene por objeto regular la explotacién, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales, su distribucion y
control, asi como la preservacion de su cantidad y calidad para lograr su desarrollo integral sustentable.

En su articulo 14 BIS 5, establece los principios que sustentan la politica hidrica nacional que son:

1. El agua es un bien de dominio publico federal, vital, vulnerable y finito, con valor social, econémico
y ambiental, cuya preservacién en cantidad y calidad y sustentabilidad es tarea fundamental del
Estado y la Sociedad, asf como prioridad y asunto de seguridad nacional;

II. La gestién integrada de los recursos hidricos por cuenca hidrolégica es la base de la politica hidrica
nacional;

II1. La gestién de los recursos hidricos se llevarda a cabo en forma descentralizada e integrada
privilegiando la accién directa y las decisiones por parte de los actores locales y por cuenca
hidrolégica;

IV.  Los estados, Distrito Federal, municipios, consejos de cuenca, organizaciones de usuatios y de la

sociedad, organismos de cuenca y "la Comisién", son elementos basicos en la descentralizacién de
la gestién de los recursos hidricos;

V.  Laatencién de las necesidades de agua provenientes de la sociedad para su bienestar, de la economia
para su desatrollo y del ambiente para su equilibtio y conservacién; particularmente, la atencién
especial de dichas necesidades para la poblacion marginada y menos favorecida econémicamente;

VI Los usos del agua en las cuencas hidrolégicas, incluyendo los acuiferos y los trasvases entre cuencas,
deben ser regulados por el Estado.
VII.  El Ejecutivo Federal se asegurara que las concesiones y asignaciones de agua estén fundamentadas

en la disponibilidad efectiva del recurso en las regiones hidrolégicas y cuencas hidrolégicas que
correspondan, e instrumentard mecanismos para mantener o reestablecer el equilibrio hidrolégico
en las cuencas hidrolégicas del pais y el de los ecosistemas vitales para el agua;

VIII.  El Ejecutivo Federal fomentara la solidaridad en materia de agua entre los estados, Distrito Federal,
municipios, entre usuarios y entre organizaciones de la sociedad, en las distintas porciones de las
cuencas, subcuencas y microcuencas, con el concurso de consejos y organismos de cuenca;

IX.  La conservacién, preservacion, proteccion y restauracion del agua en cantidad y calidad es asunto
de seguridad nacional, por tanto, debe evitarse el aprovechamiento no sustentable y los efectos
ecologicos adversos;

X. La gestion integrada de los recursos hidricos por cuenca hidrolégica, se sustenta en el uso maltiple
y sustentable de las aguas y la interrelacion que existe entre los recursos hidricos con el aire, el suelo,
flora, fauna, otros recursos naturales, la biodiversidad y los ecosistemas que son vitales para el agua;

XI.  El agua proporciona servicios ambientales que deben reconocerse, cuantificarse y pagatse, en
términos de Ley;
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XII.  El aprovechamiento del agua debe realizarse con eficiencia y debe promoverse su redso y
recirculacion;
XIII.  El Ejecutivo Federal promovera que los estados, el Distrito Federal y los municipios a través de sus

organos competentes y arreglos institucionales que éstos determinen, se hagan responsables de la
gestioén de las aguas nacionales en cantidad y calidad que tengan asignadas, concesionadas o bajo su
administracién y custodia y de la prestacién de los servicios hidraulicos; el Ejecutivo Federal
brindara facilidades y apoyo para la creacién o mejoramiento de drganos estatales competentes que
posibiliten la instrumentacién de lo dispuesto en la presente fraccion;

XIV.  En particular, el Ejecutivo Federal establecera las medidas necesarias para mantener una adecuada
calidad del agua para consumo humano y con ello incidir en la salud pudblica; para el mejor
cumplimiento esta politica, se coordinara y solicitara los apoyos necesatios a los estados, Distrito
Federal y municipios;

XV.  La gestién del agua debe generar recursos econémicos y financieros necesarios para realizar sus

tareas inherentes, bajo el principio de que "el agua paga el agua”, conforme a las Leyes en la materia;

XVI.  Los usuarios del agua deben pagar por su explotacion, uso o aprovechamiento bajo el principio de
"usuario-pagador” de acuerdo con lo dispuesto en la Ley Federal de Derechos;

XVII.  Las personas fisicas o morales que contaminen los recursos hidricos son responsables de restaurar
su calidad, y se aplicara el principio de que "quien contamina, paga", conforme a las Leyes en la
materia;

XVIII.  Las personas fisicas o morales que hagan un uso eficiente y limpio del agua se haran acreedores a
incentivos econémicos, incluyendo los de caracter fiscal, que establezcan las Leyes en la materia;
XIX. El derecho de la sociedad y sus instituciones, en los tres 6rdenes de gobierno, a la informacién

oportuna, plena y fidedigna acerca de la ocurrencia, disponibilidad y necesidades de agua, superficial
y subterranea, en cantidad y calidad, en el espacio geografico y en el tiempo, asi como a la
relacionada

Por lo que al realizar el presente documento el Proyecto se integra a la politica hidrica nacional.

II1.1.6 LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS (LGPGIR)

Esta ley fue publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 8 de octubre de 2003 y su ultima reforma fue
publicada el 22 de mayo de 2015, tiene por objeto la proteccién del ambiente y propiciar el desarrollo
sustentable a través de la prevenciéon de la generacion, la valorizacion y la gestion integral de los residuos
peligrosos, solidos urbanos y de manejo especial, prevenir la contaminacién de sitios con estos residuos y
llevar a cabo su remediacién. Por otra parte, su Reglamento fue publicado el 30 de noviembre de 2006 y su
actualizacion se publico el 31 de octubre de 2014. Se relaciona con el Proyecto, dado que el Promovente
generara residuos peligrosos, sélidos urbanos y de manejo especial.

Con fundamento en el articulo 35 del Reglamento, el promovente identificard como residuos peligrosos
aquellos que se consideren como tales en conformidad con lo previsto en la Ley o en las normas oficiales
mexicanas aplicables (mediante listados o criterios de caracterizaciéon y umbrales), o bien, aquellos que
siendo peligrosos se mezclen con otro tipo de residuos; también incluird a los que provengan de su
tratamiento, almacenamiento y disposicion final, y aquellos equipos y construcciones con los que hubiesen
estado en contacto y sean desechados. En el caso de El Proyecto, en el mantenimiento de algunos equipos
se generaran residuos peligrosos. Las actividades en si mismas no generarin ningin material que se pueda
considerar como residuo peligroso.

El volumen generado de residuos peligrosos determinara la categoria de generador del promovente, con
base en lo establecido en el articulo 42 del mismo Reglamento; en ese sentido, el promovente estima generar
una cantidad mayor a 400 kg y menor a 10 toneladas anuales, por lo tanto, serfa considerado como pequefio
generador; el promovente debera cumplir las siguientes obligaciones:

- Registrarse ante la SEMARNAT

- Sujetar sus residuos a planes de manejo (si aplica)

- Llevar una bitacora con el registro de volumen anual de residuos peligrosos generados y sus
modalidades de manejo
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En virtud de que el promovente sera clasificado como pequefio generador de residuos peligrosos, y que
almacenard temporalmente dichos residuos dentro del almacén especial para estos residuos, observard y
acatard las siguientes condiciones basicas para las areas de almacenamiento, con fundamento en el articulo
82 del Reglamento:

o)
b)

g
h)

i)

Estar separadas de las areas de produccion, servicios, oficinas y de almacenamiento de materias
primas o productos terminados;

Estar ubicadas en zonas donde se reduzcan los riesgos por posibles emisiones, fugas, incendios,
explosiones e inundaciones;

Contar con dispositivos para contener posibles derrames, tales como muros, pretiles de contencién
o fosas de retencion para la captacion de los residuos en estado liquido o de los lixiviados;
Cuando se almacenan residuos liquidos, se debera contar en sus pisos con pendientes y, en su caso,
con trincheras o canaletas que conduzcan los derrames a las fosas de retencion con capacidad para
contener una quinta parte como minimo de los residuos almacenados o del volumen del recipiente
de mayor tamafio;

Contar con pasillos que permitan el transito de equipos mecéanicos, eléctricos o manuales, asi como
el movimiento de grupos de seguridad y bomberos, en casos de emergencia;

Contar con sistemas de extincién de incendios y equipos de seguridad para atencion de emergencias,
acordes con el tipo y la cantidad de los residuos peligrosos almacenados;

Contar con seflalamientos y letreros alusivos a la peligrosidad de los residuos peligrosos
almacenados, en lugares y formas visibles;

El almacenamiento debe realizarse en recipientes identificados considerando las caracteristicas de
peligrosidad de los residuos, asi como su in compatibilidad, previniendo fugas, derrames, emisiones,
explosiones e incendios, y

La altura maxima de las estibas sera de tres tambores en forma vertical.

Asimismo, observara las siguientes condiciones especificas, ya sea que el drea de almacenamiento sea cerrada
o abierta:

TABLA IIL.2. CONDICIONES ESPECIFICAS DE AREAS DE ALMACENAMIENTO.

Abierta

Cerrada

No deben existir conexiones con drenajes en el piso,
valvulas de drenaje, juntas de expansion, albafiales o
cualquier otro tipo de apertura que pudieran permitir
que los liquidos fluyan fuera del area protegida;

Estar localizadas en sitios cuya altura sea, como minimo,
el resultado de aplicar un factor de seguridad de 1.5; al
nivel de agua alcanzado en la mayor tormenta registrada
en la zona

Las paredes deben estar construidas con materiales no
inflamables;

Los pisos deben ser lisos y de material impermeable en
la zona donde se guarden los residuos, y de material
antiderrapante en los pasillos. Estos deben ser resistentes
a los residuos peligrosos almacenados;

Contar con ventilacion natural o forzada. En los casos
de ventilacién forzada, debe tener una capacidad de
recepcién de por lo menos seis cambios de aire por
hora;

En los casos de areas abiertas no techadas, no deberan
almacenarse residuos peligrosos a granel, cuando éstos
produzcan lixiviados, y

Estar cubiertas y protegidas de la intemperie y, en su
caso, contar con ventilacién suficiente para evitar
acumulacién de vapores peligrosos y con iluminacion a
prueba de explosion, y

Enlos casos de areas no techadas, los residuos peligrosos
deben estar cubiertos con algin material impermeable
para evitar su dispersién por viento.

No rebasar la capacidad instalada del almacén.
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Segtn el Articulo 31 estaran sujetos a un plan de manejo los residuos peligrosos que en él se enlistan y los
productos usados, caducos, retirados del comercio o que se desechen y que estén clasificados como tales en
la norma oficial mexicana correspondiente. En el caso de la etapa de operacion del Proyecto, el
mantenimiento de los brazos de carga y la banda transportadora genera lo siguiente:

I. Aceites lubricantes usados.

En caso de incompatibilidad de los residuos peligrosos, el promovente implementara las medidas necesatias
para evitar que se mezclen entre s o con otros materiales.

De acuerdo a lo dispuesto en el articulo 42 de la Ley, el promovente contratara los servicios de una empresa
autorizada por la SEMARNAT, para que realice el manejo, transporte y disposicién final de los residuos
peligrosos, y verificara que dicha empresa cuente con la capacidad técnica, asi como las autorizaciones
correspondientes y vigentes para realizar dichas actividades. En este caso, la responsabilidad por la
generacién y el almacén temporal de dichos residuos sera del Promovente, mientras que la responsabilidad
por su manejo, transporte y disposicion final, sera de la empresa contratada.

II1.1.7 LEY FEDERAL SOBRE MONUMENTOS Y ZONAS ARQUEOLOGICOS, ARTISTICOS E
HisTORICOS (LFSMZAAH)

La Ley Federal Sobre Monumentos y Zonas Arqueolégico, Artisticos e Histéricos emitida el 6 de mayo de
1972 y reformada por ultima vez , define en su articulo 27 que son propiedad de la Nacion, inalienables e
imprescriptibles, los monumentos arqueolégicos muebles e inmuebles, mientras que en su articulo 28
establece como monumentos arqueolégicos los bienes muebles e inmuebles, producto de culturas anteriores
al establecimiento de la hispanica en el territorio nacional, asi como los restos humanos, de la flora y de la
fauna, relacionados con esas culturas.

Con base en la misma ley, el Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH) tiene la atribucién y
responsabilidad conferida sobre los monumentos y zonas arqueoldgicas, artisticas e histdricas, de la
conservacion, la investigacion de la cultura y difusién del patrimonio cultural. Dentro del area del Proyecto
no se encuentra ningun sitio histérico y/o zona arqueoldgica, el presente Proyecto no producira impactos
o dafios a este tipo de inmuebles.

TABLA II1.3 VINCULACION DE LA LFSMZAAH CON EL PROYECTO.

Ley Federal sobre zonas arqueolégicas y monumentos artisticos e histéricos

LFMZAAH Capitulo I Articulo 6

Fundamento Juridico de la LEFMZAAH Vinculacién con el Proyecto

Los propietarios de bienes inmuebles declarados monumentos histéricos o
artisticos, deberan conservarlos y, en su caso, restaurarlos en los términos del
articulo siguiente, previa autorizacién del Instituto correspondiente. Los
propietarios de bienes inmuebles colindantes a un monumento, que pretendan El promovente cumplira con
realizar obras de excavacion, cimentacion, demolicién o construccion, que puedan  las disposiciones

afectar las caracteristicas de los monumentos historicos o artisticos, deberan obtener
el permiso del Instituto correspondiente, que se expedira una vez satisfechos los
requisitos que se exijan en el Reglamento.

LFMZAAH Capitulo III Articulo 29

Fundamento Juridico de la LFMZAAH Vinculacién con el Proyecto

Los monumentos arqueolégicos muebles no podran ser transportados, exhibidos o = promovente  cumpliré
reproducidos sin permiso del Instituto competente. El que encuentre bienes = agtrictamente  con  las
arqueologicos deberd dar aviso a la autoridad civil mds cercana. La autoridad disposiciones

correspondiente expedird la constancia oficial del aviso, o entrega en su caso, y
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debera informar al Instituto Nacional de Antropologifa e Historia, dentro de las 24
horas siguientes, para que éste determine lo que corresponda.

LFMZAAH Capitulo III Articulo 32

Fundamento Juridico de la LGPGIR Vinculacién con el Proyecto

El Instituto Nacional de Antropologia e Historia suspendera los trabajos que se
ejecuten en monumentos arqueologicos sin autotizacion, que violen la concedida o - El  promovente cumplird
en los que haya substracciéon de materiales arqueoldgicos. En su caso, procedera a = estrictamente con las
la ocupacién del lugar, a la revocaciéon de la autorizaciéon y a la aplicacién de las  disposiciones

sanciones correspondientes.

R-LGPGIR Capitulo III Articulo 44

Fundamento Juridico del R-LFMZAAH Vinculacién con el Proyecto

Cualquier obra que se realice en predios colindantes a un monumento arqueolégico,
artistico o historicos, debera contar previamente con el permiso del Instituto
competente y para tal efecto: I.- El solicitante debera cumplir con los requisitos
establecidos en el articulo 42 de este Reglamento; I1.- A la solicitud se acompafiara
dictamen de perito autorizado por el Instituto competente en el que se indicaran las
obras que deberin realizarse para mantener la estabilidad y las caracteristicas del
monumento. Dichas obras serdn costeadas en su totalidad por el propietario del
predio colindante; y IIL.- El Instituto competente otorgara o denegara el permiso en
un plazo no mayor de treinta dfas habiles, a partir de la fecha de recepcion de la
solicitud.

El predio donde se pretende
llevar a cabo el Proyecto no
colinda con monumentos
arqueoldgicos, artisticos o
histéricos.

II1.1.8 CONVENCION SOBRE COMERCIO INTERNACIONAL DE ESPECIES AMENAZADAS DE
FAUNA Y FLORA SILVESTRES (CITES).

La CITES somete el comercio internacional de especimenes de determinadas especies a ciertos controles.
Toda importacién, exportacion, reexportacién o introduccién procedente del mar de especies amparadas
por la Convencién debe autorizarse mediante un sistema de concesion de licencias. Ninguna actividad del
Proyecto incluye la comercializacién de especies amenazadas de fauna y flora silvestres incluidas en la
convencion.

De acuerdo al convenio, cada Parte en la Convencién (incluyendo a México) debe designar una o mas
Autoridades Administrativas que se encargan de administrar el sistema de concesién de licencias y una o
mas Autoridades Cientificas para prestar asesoramiento acerca de los efectos del comercio sobre la situacion
de las especies. Las especies amparadas por la CITES estan incluidas en tres Apéndices, segun el grado de
proteccién que necesiten:

- Enel Apéndice I se incluyen todas las especies en peligro de extinciéon. El comercio en especimenes
de esas especies se autoriza solamente bajo circunstancias excepcionales.

- Enel Apéndice I se incluyen especies que no se encuentran necesariamente en peligro de extincion,
pero cuyo comercio debe controlarse a fin de evitar una utilizacién incompatible con su
supetvivencia.

- En el Apéndice III se incluyen especies que estin protegidas al menos en un pafs, el cual ha
solicitado la asistencia de otras Partes en la CITES para controlar su comercio.

De acuerdo a lo anterior en el capitulo IV se describen las especies de flora y fauna que existen tanto en el
Sistema Ambiental Regional como en el Area del Proyecto y en el los apartados VIIL.2.3 y VIIL.2.4 los
listados floristico y faunisticos de las especies que se encuentren consideradas en alguna categoria de la

CITES.
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I11.1.9 CONVENIO SOBRE DIVERSIDAD BIOLOGICA.

El Convenio sobre Diversidad Biol6gica (CDB) tiene como objetivos "la conservacion de la biodiversidad,
el uso sostenible de sus componentes y la participacion justa y equitativa de los beneficios resultantes de la
utilizacion de los recursos genéticos". En el caso del Proyecto, no esta involucrada ninguna de las actividades
reguladas por esta convencion, ya que no se hard uso de ninguna especie de flora o fauna, ni de su material
genético.

México ratificé este convenio en el afio de 1993. El convenio incluye tres protocolos, incluyendo el
Protocolo de Cartagena (sobre seguridad de la biotecnologia), ratificado en el afio 2003, asi como los
protocolos de Nagoya (sobre acceso a los recursos genéticos y participacién justa y equitativa en los
beneficios) y el Protocolo Nagoya Kuala Lumpur, de los cuales México no es signatario.

El Convenio es el primer acuerdo global para abordar todos los aspectos de la diversidad biolégica: recursos
genéticos, especies y ecosistemas, y el primero en reconocer que la conservacion de la diversidad biolégica
es "una preocupacién comun de la humanidad”, y una parte integral del proceso de desarrollo. Para alcanzar
sus objetivos, el Convenio de conformidad con el espiritu de la Declaracién de Rio sobre Medio Ambiente
y Desarrollo promueve constantemente la asociacion entre pafses. Sus disposiciones sobre la cooperacién
cientifica y tecnoldgica, acceso a los recursos genéticos y la transferencia de tecnologias ambientalmente
sanas, son la base de esta asociacion, pero no son aplicables a las actividades a realizar en el Proyecto.

II1.2 PROGRAMAS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO (POET)

IT1.2.1 PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO GENERAL DEL TERRITORIO (POEGT)

El Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (POEGT) es un instrumento de politica
publica sustentado en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la proteccién Ambiental (LGEEPA) y en
su Reglamento en materia de Ordenamiento Ecolégico. Es de observancia obligatoria en todo el territorio
nacional y tiene como propoésito vincular las acciones y programas de la Administraciéon Publica Federal
(APF) que deberan observar la variable ambiental en términos de la Ley de Planeacién.

Al Gobierno Federal, a través de la SEMARNAT, le corresponde establecer las bases para que las
dependencias y entidades de la APF formulen e instrumenten sus programas sectoriales con base en la
aptitud territorial, las tendencias de deterioro de los recursos naturales, los servicios ambientales, los riesgos
ocasionados por peligros naturales y la conservacion del patrimonio natural. Todo ello, tiene que ser
analizado y visualizado como un sistema, en el cual se reconozca que la accién humana tiene que estar
armonizada con los procesos naturales.

111.2.1.1 REGIONALIZACION ECOLOGICA

Con fundamento en el articulo 26 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion
al Ambiente en Materia de Ordenamiento Ecolégico (ROE), la propuesta del programa de ordenamiento
ecologico esta integrada por la regionalizacién ecolégica (que identifica las areas de atencién prioritaria y las
areas de aptitud sectorial) y los lineamientos y estrategias ecolégicas para la preservacion, proteccion,
restauraciéon y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, aplicables a esta regionalizacion.

La base para la regionalizacion ecoldgica, comprende unidades territoriales sintéticas que se integran a partir
de los principales factores del medio biofisico: clima, relieve, vegetacion y suelo. La interaccién de estos
factores determina la homogeneidad relativa del territorio hacia el interior de cada unidad y la heterogeneidad
con el resto de las unidades. Con este principio se obtuvo como resultado la diferenciacion del territorio
nacional en 145 unidades denominadas Unidades Ambientales Biofisicas (UAB), representadas a escala 1:
2000000 empleadas como base para el analisis de las etapas de diagnostico y prondstico, y para construir la
propuesta del POEGT.

Asi, las regiones ecoldgicas se integran por un conjunto de UAB que comparten la misma prioridad de
atencion, de aptitud sectorial y de politica ambiental. Con base en lo anterior, a cada UAB le fueron
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asignados lineamientos y estrategias ecologicas especificas, de la misma manera que ocurre con las Unidades
de Gestién Ambiental (UGA) previstas en los Programas de Ordenamiento Ecologico Regionales y Locales.

Cabe sefalar que, aun cuando las UAB y las UGA comparten el objetivo de orientar la toma de decisiones
sobre la ubicacién de las actividades productivas y los asentamientos humanos en el territorio, asi como
fomentar el mantenimiento de los bienes y servicios ambientales; dichas Unidades difieren en el proceso de
construccién, toda vez que las UGA se construyen originalmente como unidades de sintesis que concentran,
en su caso, lineamientos, criterios y estrategias ecolégicas, en tanto que las UAB, considerando la extension
y complejidad del territorio sujeto a ordenamiento, se construyeron en la etapa de diagndstico como
unidades de andlisis, mismas que fueron empleadas en la etapa de propuesta, como unidades de sintesis para
concentrar lineamientos y estrategias ecologicas aplicables en dichas Unidades y, por ende, a las regiones
ecologias de las que formen parte.

Las areas de atencién prioritaria de un territorio, son aquellas donde se presentan o se puedan
potencialmente presentar, conflictos ambientales o que por sus caracteristicas ambientales requieren de
atencion inmediata para su preservacion, conservacion, proteccion, restauracion o la mitigaciéon de impactos
ambientales adversos. El resultado del analisis de estos aspectos permiti6 aportar la informacién util para
generar un consenso en la forma como deben guiarse los sectores, de tal manera que se transite hacia el
desarrollo sustentable. Se establecieron 5 niveles de prioridad: Muy alta, Alta, Media, Baja y Muy baja. Dentro
de éstos el muy alto se aplicé a aquellas UAB que requieren de atencién urgente porque su estado ambiental
es critico y porque presentan muy alto o alto nivel de conflicto ambiental, por otro lado, el nivel muy bajo
se aplicé alas UAB que presentan un estado del medio ambiente estable a medianamente estable y conflictos
ambientales de medio a muy bajo.

Conforme a lo dispuesto en el articulo 24 del ROE, las dreas de aptitud sectorial se identificaron de manera
integral en el territorio sujeto a ordenamiento, a través de las UAB en las que concurren atributos
ambientales similares que favorecen el desarrollo de los programas, Proyectos y acciones de las dependencias
y entidades de la APF. Se identificaron las aptitudes de los sectores presentes, asi como aquellos que
presentaban valores de aptitud mas altos, tomando en consideracion las politicas ambientales y la sinergia o
conflicto que cada sector presenta con respecto a los otros sectores con los que interactian en la misma
UAB.

En funcién de lo anterior, se propuso el nivel de intervencién sectorial en el tetritorio nacional, que refleja
el grado de compromiso que cada sector adquiere en la conduccion del desarrollo sustentable de cada UAB,
por lo que seran promotores del desarrollo sustentable en la UAB y en la regién a la que pertenecen, de
conformidad con la clasificacién que tengan en términos de aptitud sectorial y en concordancia con sus
respetivas competencias.

Lo anterior sélo es posible mediante la participacién y colaboracién de los distintos sectores involucrados
en la ejecucién de este programa, y mediante una visioén integral y sinérgica de su actuacion en el territorio,
independientemente de la obligacién que en términos del Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecologico y la Proteccién al Ambiente en Materia de Ordenamiento, tienen de observar este Programa en
sus programas operativos anuales, en sus Proyectos de presupuestos de egresos y en sus programas de obra
publica. Ademis, los sectores reconocen bajo este esquema, la necesidad de trabajar conjuntamente
organizados hacia tal fin en el Grupo de Trabajo Intersecretarial (GTI).

El grado de participacion que los promotores del desarrollo adquieren para cada UAB, puede clasificar a los
sectores como Rectores, Coadyuvantes, Asociados o Interesados. Los Rectores, son aquellos que tienen un
papel esencial en el devenir del desarrollo sustentable de una UAB, reconocen la necesidad de ir a la cabeza
en la construccién de los acuerdos que se tomaran en el seno del Grupo de Trabajo Intersecretarial, para el
cumplimiento de los lineamientos ecoldgicos correspondientes. Los Coadyuvantes tendran un papel de
colaboradores con los cuales se generard la sinergia necesaria para mantener los acuerdos que se generen
con la iniciativa de los Rectores. Los Asociados, por su parte, se definen como los sectores comprometidos
a participar con los demads sectores presentes en la UAB, desarrollando actividades cada vez mas sustentables
y alineadas con los lineamientos ecolégicos. Por dltimo, los interesados, se caracterizan por su interés en
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desarrollar sus programas en la UAB, lo cual refrenda su compromiso por participar en las acciones que se
desarrollen en este sentido en el seno del GTL

Asi, al margen de la obligacién de las dependencias y entidades de observar el programa de ordenamiento
ecologico general del territorio en sus programas operativos anuales, Proyectos de presupuesto de egresos
y programas de obras publicas, los miembros del GTI han acordado que las clasificaciones de Rectores,
Coadyuvantes, Asociados o Interesados definen el grado de iniciativa que tendran ante los demas en el seno
de dicho grupo, para promover iniciativas que lleven hacia el desarrollo sustentable en cada una de las UAB,
e impulsar el cumplimiento 6ptimo de los lineamientos ecolégicos, dentro del marco de sus atribuciones.

Cabe sefialar que los promotores del desarrollo en términos de este Programa, no tendran prerrogativa
alguna para llevar a cabo sus actividades en la UAB o region de que se trate. Aquellas dependencias y
entidades de la APF que no estén consideradas como promotores del desarrollo, podrin realizar sus
actividades en las unidades que corresponda, en la medida en que las mismas se ajusten a lo que dispone
este Programa en su ambito de aplicacién, y observen lo establecido en otros instrumentos de planeacién
vigentes y la normatividad aplicable a dichas actividades.

Las politicas ambientales (aprovechamiento, restauracioén, proteccién y preservacion) son las disposiciones
y medidas generales que coadyuvan al desarrollo sustentable. Su aplicacién promueve que los sectores del
Gobierno Federal actien y contribuyan en cada UAB hacia este modelo de desarrollo. Como resultado de
la combinacién de las cuatro politicas ambientales principales, para este Programa se definieron 18 grupos,
los cuales fueron tomados en consideracién para las propuestas sectoriales y finalmente para establecer las
estrategias y acciones ecoldgicas en funcién de la complejidad interior de la UAB, de su extension territorial
y de la escala. El orden en la construccién de la politica ambiental refleja la importancia y rumbo de
desarrollo que se desea inducir en cada UAB.

Tomando como base la politica ambiental asignada para cada una de las 145 UAB, los sectores rectores del
desarrollo que resultaron de la definicién de los niveles de corresponsabilidad sectorial, y la prioridad de
atencién que los diferentes sectores deberan considerar para el desarrollo sustentable del territorio nacional,
se realiz6 una sintesis que dio como resultado las 80 regiones ecolégicas, que finalmente se emplearon en la
propuesta del POEGT.

Con respecto a lo anterior, la zona del Proyecto, se localiza en la regién ecoldgica 16.10 la cual cuenta con
prioridad de atencién Media, con politicas ambientales de Restauracién, Preservacién y Aprovechamiento
Sustentable. Al mismo tiempo el area del Proyecto se encuentra dentro de la_unidad ambiental bioffsica 57
Depresion Oriental (Tlaxcala y Puebla), considerada una unidad inestable, pero de conflicto sectorial bajo.
Los sectotres de la UAB 57 se describen en la Tabla I11.4.

TABLA II1.4. SECTORES DE LA UAB 57.

Rectores Coadyuvantes = Asociados Interesados Estrategias sectoriales
Desarrollo Ganaderi. CFE — Industria - 1,2,3,4,5,6,7,8,12, 13,14, 15, 15
Social - Agricultura iﬁle@é; " Preservacién de Flora  BIS, 16, 17, 19, 20, 28, 29, 31, 32,
Forestal y Fauna 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44

111.2.1.2 LINEAMIENTOS Y ESTRATEGIAS ECOLOGICAS

Los diez lineamientos ecolégicos del POEGT se instrumentan a través de las directrices generales que en lo
ambiental, social y econémico se deberian promover para alcanzar el estado deseable del territorio nacional.
Los lineamientos ecoldgicos y su vinculacién con el Proyecto se describen en la Tabla I11.5.
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TABLA IIL.5. LINEAMIENTOS DEL POEGT Y SU VINVULACION CON EL PROYECTO..

Lineamiento

Vinculacién con el Proyecto.

1. Proteger y usar responsablemente el patrimonio natural y
cultural del territorio, consolidando la aplicacién y el
cumplimiento de la normatividad en materia ambiental,
desarrollo rural y ordenamiento ecolégico del tetritorio.

El Proyecto realiza una identificacién de requisitos
legales y realizara en su momento la evaluacion del
cumplimiento con los mismos.

2. Mejorar la planeaciéon y coordinacion existente entre las
distintas instancias y sectores econémicos que intervienen en
la instrumentacién del programa de ordenamiento ecolégico
general del territorio, con la activa participacion de la sociedad
en las acciones en esta area.

El Proyecto sigue este lineamiento al coordinarse
con la SEMARNAT para la solicitud de
autorizacién en materia de impacto ambiental y de
cambio de uso de suelo en terrenos forestales.

3. Contar con una poblacién con conciencia ambiental y
responsable del uso sustentable del territorio, fomentando la
educacion ambiental a través de los medios de comunicacién
y sistemas de educacion y salud.

El Proyecto considera la inclusién de reuniones,
talleres y platicas con los habitantes de la region.

4. Contar con mecanismos de coordinacién y responsabilidad
compartida entre los diferentes niveles de gobierno para la
proteccion, conservacion y restauracioén del capital natural.

N/A

5. Preservar la flora y la fauna, tanto en su espacio terrestre
como en los sistemas hidricos a través de las acciones
coordinadas entre las instituciones y la sociedad civil.

El Proyecto se realizarda de forma sustentable ya
que el Proyecto no pone en riesgo la biodiversidad.

6. Promover la conservacién de los recursos naturales y la
biodiversidad, mediante formas de utilizacién vy
aprovechamiento sustentable que beneficien a los habitantes
locales y eviten la disminucion del capital natural.

El Proyecto se realizara de forma sustentable ya
que el Proyecto no pone en riesgo la biodiversidad.

7. Brindar informacién actualizada y confiable para la toma de

consideradas en el escenario tendencial del pronéstico, a
través de la observacion de las politicas del Ordenamiento
Ecolégico General del Territorio.

decisiones en la instrumentacién del ordenamiento ecolégico  N/A

territorial y la planeacién sectorial.

8. Fomentar la coordinacion intersectorial a fin de fortalecer y N/A

hacer mas eficiente al sistema econémico.

9. Incorporar al SINAP las areas prioritarias para la

presetvacion, bajo esquemas de preservacion y manejo N/A

sustentable.

10. Reducir las tendencias de degradacion ambiental, Dando seguimiento a los lineamientos del

POEGT y con la aplicacién de las medidas de
prevencién y mitigacion que se establecen en el
presente documento.

Por su parte, las estrategias ecoldgicas, definidas como los objetivos especificos, las acciones, los Proyectos,
los programas y los responsables de su realizacion dirigidas al logro de los lineamientos ecolégicos aplicables
en el territorio nacional, fueron construidas a partir de los diagnésticos, objetivos y metas comprendidos en
los programas sectoriales, emitidos respectivamente por las dependencias de la APF que integran el Grupo

de Trabajo Intersecretarial.

Las estrategias se implementaran a partir de una serie de acciones que cada uno de los sectores en
coordinacién con otros sectores deberan llevar a cabo, con base en lo establecido en sus programas
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sectoriales o el compromiso que asuman dentro del Grupo de Trabajo Intersecretarial para dar
cumplimiento a los objetivos del POEGT.

En este sentido, se definieron tres grandes grupos de estrategias: las dirigidas a lograr la sustentabilidad
ambiental del territorio, las dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana y las dirigidas
al fortalecimiento de la gestién y la coordinacion institucional.

Por lo que el analisis de estas estrategias y su vinculacién con el Proyecto se muestra en la Tabla 111.6, Tabla
II1.7, Tabla I11.8, Tabla I11.9, Tabla I11.10, Tabla II1.11, Tabla II1.12, Tabla III1.13, Tabla 111.14 y Tabla

II1.15.

Grupo 1. Dirigidas a lograr la Sustentabilidad Ambiental del territorio

TABLA II1.6 ESTRATEGIAS DIRIGIDAS A LA PRESERVACION Y SU VINCULACION CON EL PROYECTO..

Estrategia

Acciones por estrategia

Vinculacion con el
Proyecto

Estrategia 1.
Conservacién in situ
de los ecosistemas y su

biodiversidad.

Fomentar y consolidar las iniciativas de proteccion y
conservacion in situ, como las areas naturales protegidas
en los ambitos federal, estatal y municipal de
conservacion ecolégica de los centros de poblacion,
aquellas destinadas voluntariamente a la conservacién y
las designadas por su importancia a nivel internacional,
incrementando el numero de areas que cuentan con un
financiamiento garantizado para las acciones basicas de
conservacion.

Fomentar la creacién de mecanismos de apoyo para las
comunidades rurales, grupos de comuneros, pescadores
y campesinos que tengan areas dedicadas a la
conservacion o que contribuyan a la proteccion de la
biodiversidad de su area de influencia.

Establecer mecanismos de coordinacién institucional en
los tres 6rdenes de gobierno para la autorizacién de
obras y actividades en areas propuestas para la
conservacion del patrimonio natural.

Promover en los programas de ordenamiento ecolégico
regionales y locales, las condiciones para la articulacion,
la conectividad y el manejo regional de las areas sujetas
a conservacion.

Reforzar los instrumentos y capacidades para prevenir y
controlar los actos ilicitos contra los elementos de la
biodiversidad.

Establecer mecanismos de bioseguridad para regular la
manipulacion de los recursos genéticos.

Impulsar los esfuerzos de seguimiento (monitoreo) de
la condicién de los elementos de la biodiversidad
nacional.

Establecer y desarrollar por medio de la coordinacion
interinstitucional e intersectorial, las capacidades para la
prevencién, control, mitigacién y seguimiento de
emergencias, mediante el disefio y aplicacién de
programas especificos para eventos como: huracanes,
incendios forestales, mortandad de fauna, vulcanismo,
sequia, e inundaciones y de adaptacién al cambio
climatico.

Fortalecer la conservacién de los ecosistemas y las
especies, en especial, de aquellas especies en riesgo.
Fomentar la creaciéon y mayor cobertura de Unidades de
Manejo para la Conservacion de Vida Silvestre (UMA).

El area del Proyecto no se
encuentra en ningin area
de proteccion o
conservacion, sin
embargo, las medidas de
prevencién y mitigacién
que se establecen en el
presente
coadyuvaran a la
conservaciéon de los sitios
aledafios, por lo que el
Proyecto se considera
compatible  con  esta
estrategia.

documento
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Fomentar acciones para proteger y conservar los
recursos hidricos, superficiales y del subsuelo, a partir de
las cuencas hidrolégicas en el territorio nacional.
Mejorar la detecciéon y fortalecer la prevencion vy el
combate de incendios forestales.

Promover el establecimiento de corredores biolégicos
entre Areas Naturales Protegidas (ANP) u otras
modalidades de conservacion.

Celebrar convenios de o concertacidn, con instituciones
involucradas en la preservacion de areas naturales para
promover y proponer que las zonas susceptibles de ser
declaradas como area natural protegida sean inscritas
legalmente segtin cotrresponda. Asimismo, promover la
elaboracién de planes de manejo y el asesoramiento a
los sujetos agratios involucrados.

Estrategia 2.
Recuperacion de
especies en riesgo.

Promover la recuperacién del tamafio de las poblaciones
de especies amenazadas o en peligro de extincion,
listadas la NORMA Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010, Protecciéon ambiental-Especies
nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias
de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusién
o cambio-Lista de especies en riesgo, asi como de
aquellas indicadoras y/o emblemiéticas cuya proteccion
resulte en la conservacion del habitat de otras especies
prioritarias y que puedan ser objeto de seguimiento
(monitoreo).

Disefiar planes y programas estratégicos para la
restauracion de Areas Naturales Protegidas de
competencia Federal que han estado sometidas a un uso
y manejo constante por la actividad antrépica.
Formular directrices sobre traslocaciéon de especies y
programas de atencién para las especies exoticas, asf
como para el control y erradicacién de especies
invasoras y plagas.

Erradicar especies exdticas que afectan negativamente a
las especies y los ecosistemas naturales de México, con
énfasis en el territorio insular y en las Areas Naturales
Protegidas de competencia Federal que se consideren
priotitarias por la  Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas.

Establecer disposiciones legales, administrativas y
politicas en materia de traslocacién y el movimiento de
especies, y que favorezcan la produccién, comercio y
consumo de las especies nativas.

Llevar a cabo evaluaciones técnicas y cientificas sobre el
impacto que provoca la autorizacion para la traslocacion
e introduccién de especies, sobre especies nativas y el
ambiente en general.

Instrumentar el Programa de Conservacion de Especies
en Riesgo 2007-2012, y sus Programas de Accién para
la Conservacién de Especies en Riesgo.

Fomentar la recuperacién de especies en riesgo
mediante Proyectos de reproduccion, traslocacion,
repoblacién y reintroduccién, en el marco del Sistema
de Unidades de Manejo para la Conservacién de Vida
Silvestre (UMA).

En caso de encontrar
especies listadas en la
NOM-059-SEMARNAT-
2010, estas seran
sometidas a un programa
de rescate y manejo, con
esta medida preventiva se
considera que el Proyecto
es compatible con esta
estrategia.
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Estrategia 3.
Conocimiento, analisis
y monitoreo de los
ecosistemas y su
biodiversidad. =

Promover la integracién de un sistema de apoyo al
desarrollo cientifico que articule los esfuerzos, recursos
y politicas de todas las instituciones de educacién
superior e investigacion para el desarrollo e impulso de
conocimiento sobre los ecosistemas y su biodiversidad.
Formular estrategias de apropiacién y manejo de la
biodiversidad, en diferentes escenarios ambientales y
culturales, que deriven preferentemente en el disefio de
mejores técnicas de uso y el desarrollo de nuevos
procesos industriales, productos y mercados para definir
esquemas de manejo que permitan la sostenibilidad de
los aprovechamientos.

Impulsar el desarrollo sustentable dentro de las areas
naturales protegidas y hacia fuera de ellas.

Rescatar el manejo, formas de organizacion y valores
derivados de los conocimientos empiricos o
tradicionales, sean éstos etnobotanicos, ethozoolbgicos
o de otro tipo.

Incorporar en la investigaciéon sobre la biodiversidad,
aspectos sociales y culturales (valores de uso, religiosos,
estéticos, etc.); econdémicos (valor de los servicios
ecologicos, usos actuales y potenciales y su aplicabilidad
comercial, etc.), y de manejo (tecnologfas, propagacion,
rehabilitacién, etc.), ademads de los aspectos ecoldgicos
y biolégicos (demografia, diversidad genética, aspectos
reproductivos, estatus, etc.).

Impulsar los estudios de valoracién econémica de los
usos de la biodiversidad nacional, particularmente en el
caso de los elementos mas utilizados y de los usos que
afectan negativamente los recursos.

Realizar esfuerzos de modelaje e investigacion cientifica
orientada a evaluar los impactos de las emisiones a la
atmosfera y el efecto que producirfa el cambio climatico
en las areas naturales protegidas y en ecosistemas
naturales, asi como en la abundancia relativa de las
especies que sean clasificadas como prioritarias para la
conservacion, de conformidad con la Ley General de
Vida Silvestre), previendo los efectos que los cambios
de unos acarrean para otros.

Fortalecer en todos los niveles acciones de educacién
ambiental encaminadas a propiciar cambios de actitud y
comportamiento en la sociedad frente a la
biodiversidad.

Monitorear ecosistemas prioritarios amenazados.
Monitorear “puntos de calot” en tiempo real para
detectar incendios.

Monitorear especies silvestres para su conservacion y
aprovechamiento.

Monitorear y evaluarlas especies exdticas o invasoras.

El Proyecto llevara a cabo
un programa de rescate y
manejo de flora y fauna,
un programa de
reforestacion y un
programa de obras y
practicas de conservacion
de suelo y agua, estos
programas
sus propios indicadores de
seguimiento los que seran

cuentan con

monitoreados durante la
duracion de cada
programa por lo que se

considera al  Proyecto
compatible  con  esta
estrategia.
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TABLA II1.7 ESTRATEGIAS DIRIGIDAS AL APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE Y SU VINCULACION CON EL PROYECTO..

Vinculacion con el

Estrategia Acciones por estrategia Proyecto

Operar el Fondo para el Fomento al Uso Sustentable

de la Biodiversidad mediante Proyectos de

reproduccién,  repoblacién,  traslocaciéon  y

reintroduccién de especies silvestres, asi como el

desarrollo de sus respectivos mercados.

Fomentar el uso legal de los recursos genéticos y la

distribucion equitativa de los beneficios derivados de

Su uso. EL Proyecto no

Establecer mecanismos de bioseguridad para regular = o <idera ningiin tipo de

la manipulacién de los recursos genéticos. aprovechamiento

Realizar una evaluacion, tanto en el aspecto agricola  ecosistemas, recursos

como en el alimentario, de las bondades y 1iesgos = paturales o  recursos
Estrategia . 4. derivados de la liber.acién, consumo o utiliza.cién de genéticos, a pesar de esto,
Aprovechamient productos transgénicos y organismos modificados = ¢ Proyecto se considera
o sustentable de genéticamente, tanto para el ambiente como para la compatible  con  esta
ecosistemas, salud humana. estrategia pues
especies, Establecer un programa nacional de biotecnologia implementard programas
recursos que mida el valor econémico de los recursos que fomenten la
genéticos y genéticos nativos, fomente y oriente la investigacion  reforestacion,
recursos en ingenierfa genética relacionada con especies  conservacién cuidado y
naturales. nativas, establezca criterios, salvaguardas e manejo de especies de

indicadores de seguridad, y tenga también como  flora y fauna y programas

propésito revalorar y reanimar el saber popular en que coadyuven a la

torno al uso selectivo de la biodiversidad. proteccion de los

Impulsar el conocimiento y la regulacién del accesoa = recursos suelo y agua.

los recursos genéticos y sus usos, asi como fomentar

la expedicion de patentes o registros asociados con la

denominacién de origen, la propiedad intelectual o el

secreto industrial, segin convenga, de los recursos

genéticos derivados de la domesticacion, seleccion o

manipulacién  tradicional hecha por grupos

mexicanos (indigenas, campesinos u otros).

Adoptar practicas y tecnologias en materia de uso del

suelo que sean acordes a las caracteristicas

agroecoldgicas y socioeconémicas de la region que

permitan la  conservacién, mejoramiento y

recuperacion de su capacidad productiva y el uso Bajo el conocimiento de

eficiente de los recursos para maximizar su que el 4rea del Proyecto

productividad. ha tenido usos pecuarios

Elaborar manuales de técnicas y practicas exitosas de = 4 pivel bajo, estos tipos de

Estrategia 5: conservacion de suelos. suelos son integrados en
Aprovechamiento Apoyar la realizacion de obras de conservacién de = ¢ programa de obras y

sustentable de los suelos
agricolas y pecuarios.

suelo y agua a través de buenas practicas agricolas
para regiones y cultivos, practicas de mejoramiento
de suelos y estrategias de reconversion productiva, asf
como el desarrollo de manuales para estos temas. Lo
anterior, con un enfoque integral y preventivo, que
permita a los productores rurales desarrollar sus
actividades productivas con mayor certeza y de forma
armonica con su entorno.

Apoyar el desarrollo de Proyectos ganaderos
sustentables, que minimicen el impacto ambiental de
la ganaderfa, que aprovechen las excretas en la

practicas de conservacién
de suelo y agua, por lo
que se considera al
Proyecto altamente
compatible  con  esta
estrategia.
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obtencién de biocombustibles para reducir la
liberacién de gases de efecto invernadero y que
apoyen la recuperacién o mejoramiento de la
cobertura vegetal.

Proteger los agostaderos con apoyos del componente
Produccién Pecuaria Sustentable y Ordenamiento
Ganadero y Apicola (PROGAN) del Programa de
Usos Sustentable de Recursos Naturales para la
Produccién Primaria.

Identificar Proyectos prioritarios de tecnificacion del
riego, dando prioridad a las regiones con menor
disponibilidad de agua, con el fin de contribuir a un
uso mas eficiente y sustentable del recurso, elevar la
productividad por volumen de agua utilizado, e
incrementar la rentabilidad de las actividades
agricolas en beneficio de los productores.

Impulsar la reconversién productiva y tecnoldgica,
fomentando el establecimiento de cultivos con
menotes requerimientos hidricos y mayor presencia
en el mercado, asi como la modernizacién integral de
los sistemas de riego, desde la fuente de
abastecimiento, la conduccién del agua a las parcelas
y su aplicacién a los cultivos.

Promover estudios para identificar 4areas de
oportunidad para inducir la realizacién de pequefias
y medianas obras para el manejo y conservacion del
suelo, agua y biodiversidad.

Apoyo del Programa de Activos Productivos para
ganaderia diversificada.

Estrategia 6. Modernizar la
infraestructura
hidroagricola y tecnificar
las superficies agricolas.

Incrementar la productividad del agua en distritos de
riego.

Rehabilitar y modernizar distritos y unidades de riego
y temporal tecnificado.

Promover el uso de agua residual tratada en los
distritos de riego.

Involucrar a las Asociaciones Civiles de Usuarios de
Riego y a los Comités técnicos de Aguas Subterraneas
en el impulso del ahorro de volumenes y tecnificacion
del riego.

Potenciar los recursos destinados a la modernizacion
y tecnificacion de la infraestructura hidroagricola.

Bajo el conocimiento de
que el area del Proyecto
ha tenido el recurso agua
esta integrado en el
programa de obras y
practicas de conservacioén
de suclo y agua, por lo
considera  al

altamente

que se
Proyecto
compatible  con  esta
estrategia.

Estrategia 7.
Aprovechamiento
sustentable de los recursos
forestales.

Impulsar  la  ejecuciéon de  Proyectos de
aprovechamiento forestal sustentable en zonas
rurales y/o de poblacion indigena.

Mantener actualizada la zonificacién forestal.
Fomentar el aprovechamiento forestal sustentable
certificado.

Instrumentar los Consejos Regionales Forestales en
las Unidades de Manejo Forestal (UMAFORS).
Incrementar la cobertura del diagndstico fitosanitario
en ecosistemas forestales.

Impulsar las Promotoras de Desarrollo Forestal.
Incrementar la superficie sujeta a manejo forestal
para el aprovechamiento sustentable de recursos
forestales maderables y no maderables.

A pesar de que el area no
cuenta con vegetacion
arbérea se considera al
pastizal ~ haléfilo  de
importancia forestal, por
lo que este tipo de
vegetacion se incluye en
el programa de manejo de
flora y por lo tanto el
Proyecto es altamente
compatible  con la
estrategia.
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Estrategia 8: Valoracion
de los servicios
ambientales.

Realizar estudios y analisis econémicos en torno al
impacto de la pérdida o disminucién de elementos de
la biodiversidad; en particular y prioritariamente, de
aquellos que presten servicios ambientales
directamente relacionados con la restauracion y
conservacion de suelo fértil, y de regulacion y
mantenimiento de los ciclos hidrolégicos.

Identificar el potencial y la distribuciéon de la
prestacion de servicios ambientales, asi como a los
usuatios y proveedores.

Valorar los costos de la pérdida de los bienes y
servicios ambientales asociada a la ejecucion de
Proyectos de desarrollo.

Ampliar la atencién institucional en el otorgamiento
de estimulos fiscales o cualquier otro tipo de
instrumento econémico, dirigido a promover mayor
participaciéon de distintos sectores en estudios
ambientales, uso sustentable, proteccién vy
conservacion de la biodiversidad y de los setrvicios
ambientales.

Impulsar el desarrollo de mercados locales de pago
por servicios ambientales.

Fortalecer el cobro de derechos de goce y disfrute de
las ANP.

Ampliar la superficie de los ecosistemas forestales
incorporada al Programa de Pago por Servicios
Ambientales.

Desarrollar mercados y cadenas productivas para
productos y derivados de especies silvestres y
recursos  naturales aprovechados de manera
sustentable.

Desalentar el comercio de productos derivados del
aprovechamiento no sustentable de los recursos
naturales y la biodiversidad.

Fortalecer el Sistema Nacional de Auditorias
Técnicas Preventivas de la Comisién Nacional
Forestal (CONAFOR).

Crear el Sistema Nacional de Certificacién Forestal y
de la Cadena de Custodia en la CONAFOR.
Fomentar el turismo de naturaleza en las ANP.

En el
documento se realiza la

presente

valoracion de los
servicios ambientales
brindados por el drea del
Proyecto y se establecen
medidas de prevencion y
mitigaciéon que ayuden a
preservar estos servicios
por lo que se considera al

Proyecto altamente
compatible  con  esta
estrategia.
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TABLA II1.8 ESTRATEGIAS DIRIGIDAS A LA PROTECCION DE LOS RECURSOS NATURALESY SU VINCULACION CON EL PROYECTO..

Estrategia

Acciones por estrategia

Vinculacion con el
Proyecto

Estrategia 12:
Proteccién de los
ecosistemas.

Conservar los suelos mediante el fortalecimiento de
instrumentos para su proteccién, programas de
manejo sustentable de tierras y fortalecimiento de
criterios ambientales en los programas agropecuarios y
forestales mediante acciones transversales con la
SAGARPA.

Realizar estudios para la conservacién y mejoramiento
de pastizales y agostaderos, a fin de impulsar la
explotacién racional de las tierras dedicadas a la
ganaderia.

Ejecutar Proyectos de preservaciéon y ordenamiento
forestal sustentable en zonas rurales y/o de poblacién
indigena.

Regular la expansion de la frontera agricola y ganadera
hacia territorios con interés para la preservacion o
proteccion.

Controlar, mitigar y prevenir la desertificacion y
actualizar e implementar el Programa Nacional de
Lucha contra la Desertificacion, fortaleciendo las
capacidades mediante el Sistema Nacional de Lucha
contra la Desertificacién y Degradacién de los
Recursos Naturales (SINADES).

El Proyecto contempla la
ejecucion de un programa
de obras y practicas de
conservacion de suelos y
agua por lo que se
considera compatible con
esta estrategia.

Estrategia 13:
Racionalizar el uso de
agroquimicos y
promover el uso de
biofertilizantes.

Promover que el uso y aplicacion de plaguicidas
agricolas sea realizado por profesionales certificados.
Promover el manejo integrado de plagas como
estrategia de control en los sistemas de produccion.
Promover la generacién y uso de biofertilizantes y
bioplaguicidas en las actividades agricolas.

El Proyecto no considera
el uso de plaguicidas por
lo es compatible con la
estrategia.

TABLA II1.9 ESTRATEGIAS DIRIGIDAS A LA RESTAURACION Y SU VINCULACION CON EL PROYECTO.

Estrategia

Acciones por estrategia

Vinculaciéon con el
Proyecto

Estrategia 14:
Restauracion de
ecosistemas forestales y
suelos agropecuarios.

Reforestar tierras preferentemente forestales con
especies nativas, apropiadas a las distintas zonas
ecolobgicas del pais y acordes con los cambios en las
tendencias climaticas.

Restaurar zonas con suelos erosionados y/o
degradados debido a la deforestacién y uso no
sustentable de la tierra, mediante obras apropiadas de
conservacion y restauracion de suelos y reforestacion,
poniendo énfasis en practicas agronémicas (no
mecanicas) y biologicas que mejoren la calidad de los
mismos.

Elaborar manuales de técnicas y practicas exitosas de
conservacion y restauracion de ecosistemas y especies
y aplicarlos.

Implementar la  Estrategia
Conservacién de los Suelos.
Compensar las superficies forestales perdidas debido a
autorizaciones de cambio de uso del suelo, con

Nacional para la

El Proyecto contempla la
ejecucion de un programa
de reforestacion por lo
que se considera
compatible  con  esta
estrategia.
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Estrategia

Acciones por estrategia

Vinculacion con el

Proyecto

acciones de restauracion de suelos y reforestaciones en
otras areas.

Aumentar la superficie con plantaciones forestales
comerciales, para recuperar la cobertura forestal en
zonas deforestadas, disminuir la presién sobre los
bosques nativos e impulsar el mercado nacional de
productos forestales.

Recuperar dreas degradadas por la actividad de
extraccion de hidrocarburos o por extraccion de
materiales de construccion.

Reforestacion y revegetacion de predios ganaderos
apoyados, con el componente PROGAN.

Elaborar 32 Guias Técnicas Estatales para la
reforestacion, revegetacién y  proteccién  de
agostaderos 'y obras y practicas para el

aprovechamiento sustentable del suelo y agua, por el
componente PROGAN.

TABLA III.10 ESTRATEGIAS DIRIGIDAS AL APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE DE RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES Y
ACTIVIDADES ECONOMICAS DE PRODUCCION Y SERVICIOS Y SU VINCULACION CON EL PROYECTO.

Estrategia

Acciones por estrategia

Vinculacién con el
Proyecto

Estrategia 15: Aplicacion
de los productos de la
investigaciéon en el sector
minero al desarrollo
econémico y social y al
aprovechamiento
sustentable de los recursos
naturales no renovables.

Generar y aplicar el conocimiento geoldgico del
territorio para promover la inversién en el sector.

Brindar capacitacion y asesoria técnica de apoyo a la
minera.
Apoyar
geocientifico a instituciones e inversionistas, para

con informacién y  conocimiento
impulsar y coadyuvar en la atracciéon de nuevos
capitales hacia la actividad minera, asi como para
solucionar las demandas sociales en lo relacionado al
uso optimo del suelo y el aprovechamiento

sustentable de los recursos naturales no renovables.

El Proyecto no considera
el aprovechamiento de
minerales, sin embargo,
en el analisis del Sistema
Ambiental Regional se
han  considerado las
implicaciones geoldgicas
al Proyecto, por lo que el
Proyecto es compatible
con esta estrategia.

Estrategia 15BIS:
Coordinacién  entre los
sectores minero y
ambiental.

Desarrollar acciones de colaboracion entre el sector
minero y las autoridades ambientales, que
promuevan el desarrollo sustentable de la industria
minera, asi como mejorar los mecanismos especificos
de gestion y control en las diferentes fases de sus
actividades.

Promover la participacion de los diversos
representantes  del  sector minero en los
ordenamientos ecolégicos regionales o locales que se
desarrollen.

Intensificar acciones de asesorfa a los medianos y
pequefios mineros, para favorecer mayores niveles de
cumplimiento ambiental.

El Proyecto no considera
actividades del sector
minero.

Estrategia 16: Promover la
reconversién de industrias
bésicas (textil-vestido,
cuero-calzado,  juguetes,

entre otros), a fin de que se

Fomentar la especializaciéon en la produccion.
Revisar la politica arancelaria de los sectores o
industrias basicas.

El Proyecto no considera

actividades de
reconversion de
industrias.
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posicionen en los Instrumentar cupos de importaciéon, como esquema
mercados doméstico e de compensacion, a fin de que los sectores puedan
internacional. complementar su oferta nacional.
Formular agendas sectoriales a partir de diagndsticos
compartidos con los sectores.
Promover un marco unico, replicable y transparente
para el otorgamiento de estimulos a la inversion.
Disefiar programas para el desarrollo de industrias
precursoras (nanotecnologfa, biotecnologfa,
Estrategia 17: Impulsar el mecatrdnica, acronautica/aeroespacial).
escalamiento de la Promover la certificacién ambiental de la Industtia a
produccién hacia través del Programa Nacional de Auditorfas EL Proyecto no
manufacturas de alto valor Ambientales. considera actividades de
agregado (automottiz, Desarrollar, implantar y dar seguimiento a una matriz ~Manufactura.
electronica, autopartes, de indicadores de impacto y de desempefio derivados

entre otras).

de los programas de inspeccién y vigilancia y de
auditorfa ambiental.

Promover y apoyar la formulacién de programas para
adecuar y mantener actualizadas las disposiciones
regulatorias y de gestiéon para la prevenciéon y el
control de emisiones en los asentamientos humanos.

Estrategia 19: Fortalecer la
confiabilidad y seguridad
energética para el
suministro de electricidad
en el territorio, mediante la
diversificacion ~ de  las

fuentes de energfa,
incrementando la
participacion de
tecnologfas limpias,

permitiendo de esta forma
disminuir la dependencia
de combustibles fésiles y
las emisiones de gases de
efecto invernadero.

Desarrollar en el territorio la planeacién a mediano y
largo plazo de diversificacién de fuentes primarias de
energfa y elegir la mas adecuada de acuerdo con los
criterios de desarrollo establecidos en la legislacion y
la politica energética del pafs.

Incluir en la metodologfa de evaluaciéon técnica,
econémica y financiera de los Proyectos que se
apliquen en el territorio elementos como la emisién
de gases de efecto invernadero.

Disefiar la implementacion de sistemas y dispositivos
de alta eficiencia energética, considerando su
contribucién para mitigar los efectos del cambio
climatico.

Estrategia 20: Mitigar el
incremento en las
emisiones de Gases Efecto
Invernadero y reducir los
efectos del Cambio
Climatico, promoviendo
las tecnologias limpias de
generacion  eléctrica  y
facilitando el desarrollo del
mercado de bioenergéticos
bajo condiciones
competitivas, protegiendo
la seguridad alimentaria y
la sustentabilidad
ambiental.

Identificar opciones apropiadas para el desarrollo de
las energfas renovables en el territorio.

Impulsar la instalacion de sistemas de calentamiento
solar de agua en los programas de vivienda que sean
apoyados por el Gobierno Federal.

Fomentar el uso de energias renovables en
instalaciones del sector publico y establecer
porcentajes minimos de consumo de energia
generada por estos medios.

Identificar, en coordinacion, con las Secretarfas de
Medio Ambiente y Recursos Naturales; de
Agricultura, Ganaderfa, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacién; y de FEconomfa, las acciones
apropiadas para el desarrollo de biocombustibles en
el territotio.

Promover mecanismos que fomenten la igualdad de
oportunidades en el acceso a energfas renovables y
que permitan elevar la calidad de vida.

El Proyecto es altamente
compatible con  éstas
estrategias pues establece
una fuente primaria de
energia, siendo ésta una
energia limpia, pues no
genera gases de efecto

invernadero y es
altamente eficiente,
coadyuvando a la

mitigacién de los efectos
del cambio climatico.
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Implementar lineas de accién, politicas y estrategias
establecidas en el Programa Especial de Cambio
Climatico.

Generar mecanismos para facilitar el acceso a la
energia eléctrica para grupos vulnerables o en
condiciones de marginacién, especialmente para
aquellos grupos ubicados en comunidades indigenas,
rurales o remotas.

Incentivar la captura de carbono mediante el
fomento de la reconversion de tierras de uso agricola
hacia cultivos perennes y diversificados.

Impulsar proyectos de captura de carbono por
labranza y a través de la rehabilitacion de terrenos de
pastoreo por medio de los programas de fomento
ganadero y el PROGAN.

Impulsar estudios sobre vulnerabilidad y desarrollo
de capacidades locales de respuesta y adaptacion al
cambio climatico.

Fortalecer o establecer el programa de verificacion de
emisiones contaminantes y de verificacion de
condiciones fisico mecanicas del parque vehicular del

autotransporte, en sus distintas modalidades.

Grupo 2. Dirigidas al Mejoramiento del Sistema Social e Infraestructura Urbana.

TABLA II1.11 ESTRATEGIAS DIRIGIDAS AL AGUA Y SANEAMIENTO Y SU VINCULACION CON EL PROYECTO.

Estrategia

Acciones por estrategia

Vinculacion con el
Proyecto

Estrategia 28:
Consolidar la
calidad del agua en
la gestién integral
del recurso hidrico.

Mejorar el sistema de informacion estratégica e indicadores
del sector hidraulico.

Promover el incremento de la proporciéon de aguas
residuales tratadas y fomentar su redso e intercambio.
Monitorear y/o establecer sistemas de tratamiento de las
aguas residuales industriales en particular en la industria
petroquimica y en la explotacién de hidrocarburos.
Promover que las actividades econdmicas instrumenten
esquemas de uso y retso del agua.

Promover el mejoramiento de la calidad del agua
suministrada a las poblaciones.

Fortalecer el proceso de formulacién, seguimiento y
evaluacion de los programas hidricos de largo plazo por
region hidrologica orientados a la sustentabilidad hidrica.

Estrategia 29:
Posicionar el tema
del agua como un
recurso estratégico y
de seguridad
nacional.

Desarrollar campafas en medios de comunicacién sobre la
importancia, uso responsable y pago del agua.

Impulsar programas de educacién y comunicacién para
promover la cultura del uso responsable del agua.
Incorporar el tema de la problematica y el manejo de los
recursos hidricos en libros de texto de educacion basica.
Elaborar programas de gestion del agua en los Consejos de
Cuenca y sus 6rganos auxiliares.

Consolidar la operacién del Consejo Consultivo del Agua
(CCA) y del Comité Mexicano para el Uso Sustentable del
Agua (CMUSA).

A pesar de que estas
estrategias corresponden al
sector  hidraulico se
considera al  Proyecto
compatible  con  ellas
debido a que se promueve
la conservacién del agua
por medio de un programa
de Obras y Practicas de
Conservaciéon de Suelo y

Agua.
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Fomentar y promover el mantenimiento y la ampliaciéon de
una red de infraestructura de captacién, almacenamiento y
distribucion, evitando el desvio o modificacion de cauces.
Recuperar y revalorizar la tecnologia y tradiciones locales
que apoyen en el manejo del recurso.

Fortalecer la Educacién Ambiental para prevenir los
asentamientos humanos irregulares en causes y generar una
cultura de prevencién ante fenémenos meteorolégicos
extremos en zonas de riesgo.

TABLA II1.12 ESTRATEGIAS DIRIGIDAS A LA INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO URBANO Y REGIONALY SU VINCULACION CON

EL PROYECTO.

Estrategia

Acciones por estrategia

Vinculacién con el
Proyecto

Estrategia 31: Generar e
impulsar las condiciones
necesarias para el
desarrollo de ciudades y
zonas  metropolitanas
seguras, competitivas,
sustentables, bien
estructuradas y menos
cOstosas.

*  Atender las zonas marginadas con alta concentracién
de pobreza, mediante el mejoramiento de la
infraestructura bésica y equipamiento urbano, asi
como con la entrega de servicios sociales y acciones de
desarrollo comunitario.

*  Fortalecer el rescate de espacios publicos deteriorados
e inseguros para fomentar la identidad comunitaria, la
cohesién  social, la generacion e igualdad de
oportunidades y la prevencién de conductas
antisociales.

" Brindar asistencia técnica y apoyos para el
fortalecimiento institucional y para la realizacién de
estudios y Proyectos en los municipios destinados al
mejoramiento de la infraestructura, el equipamiento y
la prestacion de servicios en materia de transporte y
movilidad urbana.

*  Promover el incremento de la cobertura en el manejo
de residuos solidos urbanos.

®  Mejorar la comprension, experiencia y disfrute de las
ciudades a través de la integracion de estrategias de
informacién y mecanismos de identidad en el
mobiliario urbano, lo que contribuird a fomentar la
movilidad peatonal y turistica, asi como el acceso a los
sistemas de transporte publico.

* Promover la constitucion de asociaciones de
municipios para que impulsen conjuntamente
Proyectos dirigidos a la construccién o mejoramiento
de infraestructura en materia de rellenos sanitarios,
drenaje, agua potable, transporte urbano y suburbano.

Las localidades ubicadas
en las cercanias del
Proyecto tienen {ndices de
marginaciéon  altos, el
Proyecto coadyuvara al
desarrollo econémico de
la regién mediante la
inyeccion de fuentes de
empleo  temporales y
permanentes.

Estrategia 32: Frenar la
expansion desordenada
de las ciudades, dotarlas
de suelo apto para el
desarrollo  urbano vy
aprovechar el
dinamismo, la fortaleza
y la riqueza de las
mismas para impulsar el
desarrollo regional.

®  Acelerar la regularizacion de los predios y propiciar un
desarrollo mds ordenado y menos disperso, en el que
se facilite la concentracién de esfuerzos en zonas con
ventajas competitivas.

* Incrementar la disponibilidad de suelo apto
impulsando mecanismos para la creacion de reservas
territoriales, tanto para uso habitacional como para
actividades econémicas, sujetas a disposiciones que
garanticen el desarrollo de Proyectos habitacionales en
un entorno urbano ordenado, compacto, con
certidumbre juridica, con infraestructura,
equipamientos y servicios adecuados y suficientes.

El Proyecto no considera
la inclusion de
asentamientos irregulares.
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Concluir la regularizacién de los asentamientos
irregulares que existen hoy en dfa, acompafiados de
una politica de fortalecimiento municipal y reservas
territoriales para que las ciudades puedan crecer de
forma ordenada y asegurando los derechos de
propiedad de sus habitantes.

Promover que las areas verdes per capita en las zonas
urbanas se ajusten a los estandares recomendados por
la Organizacion Mundial de Salud, OMS, y la
Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
Econémico, OCDE.

TABLA II1.13 ESTRATEGIAS DIRIGIDAS AL DESARROLLO SOCIAL Y SU VINCULACION CON EL PROYECTO.

Estrategia

Acciones por estrategia

Vinculacién con el
Proyecto

Estrategia 36: Promover la
diversificacion  de  las
actividades productivas en
el sector agroalimentario y
el aprovechamiento
integral de la biomasa.
Llevar a cabo una politica
alimentaria integral que
permita mejorar la
nutricién de las personas
en situacion de pobreza.

Fomentar la reconversién de areas a cultivos de
mayor rentabilidad y con demandas de mercado en
zonas con bajo y mediano potencial agricola.
Fortalecer la coordinaciéon interinstitucional para el
disefio e instrumentacién de una politica de
produccién organica con manejo sustentable.
Canalizar mayores recursos para promover la
acuacultura rural.

Fortalecer la acuacultura rural mediante el fomento a
Proyectos de inversién de pequefia escala, en aguas
interiores y/o litorales, para crear unidades de
produccién acuicola rentables y competitivas, que
contribuyan a mejorar la alimentacion de la poblacion
rural.

Promover la produccion agricola orientada a la
produccién de bioenergéticos, en areas y cultivos con
viabilidad, asf como establecer las bases para impulsar
la produccién, tecnificacién, comercializacion y
empleo de la biomasa.

Aprovechar sustentablemente la diversidad genética
cuidando que no se pierdan los bosques y selvas en la
produccion de bioenergéticos.

Proporcionar los apoyos técnicos y presupuestales
que se requieran para fomentar la creacion de cadenas
productivas relacionadas con los bioenergéticos.
Apoyar el financiamiento para la instalacién de
biodigestores de alto potencial, que permitan
aprovechar la generaciéon de biogas, para la
generacion de energfa eléctrica y caldrica, entre otros.
Consolidar los programas de apoyo alimentario
vigentes.

Garantizar el acceso de alimentos basicos a precios
justos destinados a la poblacién en condicién de
pobreza.

El Proyecto no considera
la inclusion de actividades
agricolas.

Estrategia 37: Integrar a

mujeres,  indigenas vy
grupos  vulnerables  al
sector econémico-

productivo en nucleos

Desarrollar actividades que permitan aumentar las
habilidades, conocimientos y capacidad de gestion de
los grupos rurales prioritarios y comunidades con
presencia indigena, sefialados en el Plan Nacional de
Desarrollo 2007-2012 (PND), asi como asistirlos de
manera permanente en sus Proyectos productivos.

La creacién de empleos
temporales y
permanentes no tendra
restriccién de sexo, raza o
religién, por lo que se
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agrarios y localidades
rurales vinculadas.

Apoyar y promover la incorporaciéon al desarrollo
social y econémico de las mujeres habitantes de los
ejidos y comunidades con presencia indigena y
pobreza patrimonial.

Brindar servicios que permitan la conciliacién entre
la vida laboral y familiar, para mejorar la calidad de
vida de las mujeres asi como la de sus hijos.

Facilitar la integracién de la mujer al mercado laboral
mediante la expansion del sistema de estancias
infantiles.

considera incluyente y
compatible con  esta
estrategia.

Estrategia 38: Fomentar el
desarrollo de capacidades
basicas de las personas en
condicién de pobreza.

Asegurar que ningin nifio o joven quede fuera de las
instituciones educativas por tener que trabajar en
actividades domésticas o productivas para asegurar
su sustento o el de su familia.

Promover la asistencia y permanencia escolar a través
de becas educativas para la poblacién mas pobre.
Otorgar becas y apoyo para la adquisicién de utiles
escolares a los nifios y jévenes de familias que viven
en condicién de pobreza, con el fin de que tengan
acceso a una educaciéon de calidad que les permita
desarrollar sus capacidades y habilidades para
vincularse de manera efectiva con el mercado de
trabajo.

Apoyar a las personas en condiciones de pobreza
para la entrada y permanencia a educacién técnica,
media y superior u otro tipo de capacitacion que
facilite el acceso a mejores fuentes de ingteso.
Brindar asistencia técnica y capacitacién con el fin de
facilitar el acceso a fuentes de financiamiento
productivo.

Esta  estrategia  esta
dirigida al aseguramiento
de la educacién y el
Proyecto no considera
actividades  educativas,
sin embargo, la aplicacion
de programas de
reforestacion, de rescate y
manejo de flora y fauna y
de conservacién de suelo
y agua coadyuvaran a
fortalecer las habilidades
de los habitantes de la
regiéon que participen en
las actividades del
Proyecto.

Estrategia 39: Incentivar el
uso de los servicios de
salud, especialmente de las
mujeres y los nifios de las
familias en pobreza.

Promover que las personas en condiciones de
pobreza tengan acceso a los servicios de salud y que
asistan regularmente tanto a la atencién médica como
a la capacitacién que llevan a cabo las instituciones
especializadas.

Esta  estrategia  esta
dirigida a los servicios de
salud que presta el estado
a nivel municipal, estatal y
federal.

Estrategia 40: Atender las
necesidades de los adultos
mayores  mediante la
integraciéon social y la
igualdad de oportunidades.
Promover la asistencia
social a los adultos
mayores en condiciones de
pobreza o vulnerabilidad,
dando prioridad a la
poblacién de 70 afios y
mas, que habita en
comunidades rurales con
los mayores indices de
marginacion.

Impulsar politicas publicas que atiendan las
necesidades de los adultos mayores, y promover
cambios para que las instituciones publicas y la
sociedad puedan enfrentar el envejecimiento de la
poblacién.

Elaborar un Programa de Accién Integral para
Adultos Mayores que gufe a las personas hacia un

envejecimiento saludable y digno.

Esta  estrategia  esta
dirigida a los servicios de
salud que presta el estado
a nivel municipal, estatal y
federal.

Estrategia 41: Procurar el

acceso a instancias de
proteccion social a
personas en situacion de
vulnerabilidad.

Procurar el acceso a redes sociales de proteccién a
indigenas, nifios y mujeres en condicién de violencia,
a las personas con discapacidad y a los jornaleros
agricolas, con el fin de que puedan desarrollarse plena
e integramente.

Esta  estrategia  esta
dirigida a los servicios
sociales que presta el
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® Tortalecer las instituciones para las mujeres en las
entidades gubernamentales, ademas de fomentar la
cooperaciéon de la sociedad, el gobierno y las
instituciones académicas del territorio para prevenir,
detectar y atender la violencia contra las mujeres.

estado a nivel municipal,
estatal y federal.

Grupo 3. Dirigidas al Fortalecimiento de la gestién y la coordinacién institucional.

TABLA II1.14 ESTRATEGIAS DIRIGIDAS AL MARCO JURIDICO Y SU VINCULACION CON EL PROYECTO.

Vinculacion con el

Estrategia Acciones por estrategia
g p g Proyecto
Defender los derechos de los sujetos agrarios ante los
6rganos jurisdiccionales o administrativos como funcién ¢ n<iderando que el drea
permanente de servicio social, desarrollando programas = . Proyecto se encuentra al
permanentes de vigilancia al cumplimiento de la ley. interior del Ejido Itzoteno
. . b
. Promover programas de ordenamlento de .la p?opmdad se realizaron las actividades
Estrategia 42: rural que garanticen la seguridad y certeza juridica en la pertinentes para solicitar la

Asegurar la
definicién y el
respeto a los
derechos de
propiedad rural.

tenencia de la tierra, a fin de reducir la incidencia de
conflictos en el campo y facilitar el desarrollo del mercado
de tierras.

Desincorporar tierras de propiedad social para inducir el
crecimiento ordenado de ciudades o centros de poblacion.
Promover la restructuracién y consolidacién de las formas
organizativas y asociativas al interior de los Nucleos
Agrarios, para optimizar el aprovechamiento de sus
recursos conforme a sus vocaciones.

anuencia ejidal al respecto
de la realizacion  del
Proyecto, siempre en
observancia y
cumplimiento de la Ley
Agraria, por lo que el
Proyecto es compatible con
esta estrategia.

TABLA II1.15 ESTRATEGIAS DIRIGIDAS A LA PLANEACION DEL ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y SU VINCULACION CON EL

PROYECTO.

Vinculacion con el

Estrategia Acciones por estrategia Proyecto
Desarrollar herramientas de informacion geografica,
empleando tecnologfas actuales como la Cartografia
Digital y los Sistemas de Informacion Geografica, para
facilitar el andlisis geografico, geoldgico, bioldgico y A pesar de que el Proyecto
Estrategia 43: estadistico de las caracteristicas de los Nucleos Agrarios 100 contempla actividades

Integrar, modernizar
y mejorar el acceso
al Catastro Rural y la
Informacién Agraria
para impulsar

y las Localidades Rurales vinculadas, que contribuya al
fortalecimiento de las actividades de organizacion,
gestion y planeacién en la propiedad rural.

Contribuir al desarrollo rural sustentable, integrando y
manteniendo actualizada la informacién registral y

de ordenamiento
territorial, es compatible
con esta estrategia ya que
integra a su andlisis el
material cartografico

Proyectos catastral de la propiedad rural del pafs. utilizado para el analisis del
productivos. Integrar al Catastro Rural Nacional informacion Proyecto  en formato
geogrifica, geoldgica, bioldgica, de uso y vocacién del digital.
suelo de los Nucleos Agrarios y Localidades Rurales
vinculadas.
Estrategia 44: Impulsar el desarrollo social, con un enfoque de largo
Impulsar el plazo, al reducir las disparidades regionales a través de A pesar de que esta

desarrollo regional
mediante acciones
coordinadas entre
los tres Ordenes de
gobierno y

compensar a las regiones que atin no han sido atendidas.
Establecer procesos de planeacion regional que generen
politicas sectoriales, transversales, de impacto regional
acordes con la realidad de cada region; espacios de
didlogo entre los actores publicos y privados

estrategia estd orientada a
las funciones
gubernamentales, el
Proyecto se integra a los
instrumentos  existentes,
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concertadas con la involucrados para lograr acuerdos de desarrollo regional; = por lo que es compatible
sociedad civil. y mecanismos que fomenten la  colaboracién con la estrategia.
intersecretarial e institucional en materia de desarrollo
regional.

* Fomentar la formulacién y aplicacién de los programas
de ordenamiento ecolégico en las costas, estados y
municipios que por sus caracterfsticas ambientales
resulten de atencién prioritatia.

* Promover que los instrumentos de planeacion y gestion
del territorio que se pretendan realizar en las diferentes
regiones del pais sean congruentes con los programas de
ordenamiento  ecolégico vigentes, mediante una
adecuada y eficaz coordinacién interinstitucional y
concertacion con la sociedad organizada.

* Generar sinergia entre los sectores que tienen a cargo
otros instrumentos de planeacién territorial a fin de
complementar e integrar politicas publicas. Tal como
puede ser el ordenamiento territorial, integrado con el
ordenamiento  ecolégico.  Asimismo, hacer del
conocimiento de legisladores e inversionistas estos
instrumentos a fin de obtener presupuesto y recursos
adicionales.

IT1.2.2 PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL ESTADO DE PUEBLA

No existe un Programa de Ordenamiento Ecolégico del estado de Puebla decretado oficialmente.

IT1.2.3 PROGRAMAS DE ORDENAMIENTO A NIVEL MUNICIPAL
En el area del Proyecto no existen Programas de Ordenamiento a nivel municipal decretados.

II1.3 DECRETOS Y PROGRAMAS DE CONSERVACION Y MANE]JO DE LLAS AREAS NATURALES
PROTEGIDAS

La LGEEPA en su Titulo Segundo, asi como en su Reglamento en materia de Areas Naturales protegidas
establece las disposiciones respecto de las Areas Naturales Protegidas (ANP) existentes en el pais.

Primero, la LGEEPA define en su articulo 46 que se consideran areas naturales protegidas:

I Reservas de la biosfera;

II.  Se deroga.

III.  Parques nacionales;

1V. Monumentos naturales;
V.  Sederoga.

VI.  Areas de proteccién de recursos naturales;

VII.  Areas de proteccién de flora y fauna;
VIII. Santuatios;

IX.  Parquesy Reservas Estatales, asi como las demds categorias que establezcan las legislaciones locales;

X.  Zonas de conservacion ecoldgica municipales, asi como las demas categorias que establezcan las
legislaciones locales, y
XI.  Areas destinadas voluntariamente a la conservacion.

Son de competencia de la Federacion las areas naturales protegidas comprendidas en las fracciones I a VIII
y XI anteriormente sefialadas.
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Los Gobiernos de los Estados y del Distrito Federal, en los términos que sefiale la legislacion local en la
materia, podran establecer parques, reservas estatales y demas categorias de manejo que establezca la
legislacion local en la materia, ya sea que reunan alguna de las caracteristicas sefialadas en las fracciones I a
VIII y X1 del presente articulo o que tengan caracteristicas propias de acuerdo a las particularidades de cada
entidad federativa. Dichas areas naturales protegidas no podrin establecerse en zonas previamente
declaradas como dreas naturales protegidas competencia de la federacién, salvo que se trate de las sefialadas
en la fraccion VI de este articulo.

Asimismo, corresponde a los municipios establecer las zonas de conservacion ecoldgica municipales, asi
como las demas categorfas, conforme a lo previsto en la legislacién local.

Es de este modo que se realizé el analisis de proximidad de las diferentes areas naturales protegidas

I11.3.1 AREAS NATURALES PROTEGIDAS DE JURISDICCION FEDERAL

El sitio para el Proyecto de construccién del Proyecto no forma parte de ninguna Area Natural Protegida
(ANP) del sistema de CONANP (Ilustracién I11.1). E1 ANP de jurisdiccion federal mas cercana al area del
Proyecto es Cofre de Perote, ubicada en el municipio de Perote, Ayahualulco e Ixhuacan de los Reyes, estado
de Veracruz a una distancia aproximada de 22 km del area del Proyecto.

660,000 670,000 680,000

Areas Naturales Protegidas
de jurisdiccion federal
y su proximidad
al Area del Proyecto.

2,180,000
2,180,000

(7% Area del Proyecto
{27 sAr

Areas Naturales Protegidas
(Federales)

R

(", COFRE DE PEROTE

2,170,000
2,170,000

5
S
=
<
e
B
o

2,160,000

Informacion Cartografica
Proye ccio o
Datum.
Elipsoide..

Informacion vectorial
INEGI: hitp: //vawninegi.org.mx/

Imagen de Satélite
Glovis: hitp://glovis.usgs.govinext/
Elabord: Joel Rosas

2,150,000
2,150,000

2,140,000
2,140,000

660,000 670,000 680,000 690,000 700,000

ILUSTRACION III.1 PROXIMIDAD DE ANP'S FEDERALES EN RELACION AL PROYECTO.
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II1.3.2 AREAS NATURALES PROTEGIDAS DE JURISDICCION ESTATAL

La zona natural con decreto de proteccioén estatal mds cercana al sitio del Proyecto es San Juan del Monte
en el municipio de Rafael Ramirez en el estado de Veracruz, a una distancia aproximada de 35 km
(Tlustracion 111.2).
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ILUSTRACION III.2 UBICACION DEL PROYECTO RESPECTO A LAS ANP DE JURISDICCION ESTATAL.

I11.3.3 AREAS NATURALES PROTEGIDAS DE JURISDICCION MUNICIPAL

El sitio del Proyecto no se encuentra dentro o en colindancia inmediata con ninguna zona protegida con
decreto municipal. Zona de Conservacién Ecoldgica La Glotia ubicado en el municipio de Apan en el estado
de Hidalgo, a aproximadamente 100 km de distancia (llustracién 111.3).
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ILUSTRACION II1.3 UBICACION DEL PROYECTO RESPECTO A LAS ANP MUNICIPALES CERCANAS.

II1.3.4 SITIOS RAMSAR

La Convencién sobre los Humedales (realizada en 1971 en Ramsar, Iran,) es un tratado intergubernamental
cuya misién es “la conservacion y el uso racional de los humedales mediante acciones locales, regionales y
nacionales y gracias a la cooperacion internacional, como contribucién al logro de un desarrollo sostenible
en todo el mundo”.

Para designar un sitio Ramsar no hace falta que el humedal de que se trate esté sujeto ya a alguna clase de
régimen juridico de area protegida, ni que se le confiera uno forzosamente después de su designacion.

En junio de 2007 el total de naciones adheridas a la Convencion como Partes Contratantes era de 155y
habfa mas de 1,700 humedales de todo el mundo, con una superficie mayor de 151 millones de hectareas,
designados para su inclusion en la Lista de Humedales de Importancia Internacional de Ramsar.

El Proyecto no se encuentra inmerso en ningun sitio RAMSAR. El sitio Ramsar mas cercano al area del
Proyecto es Cascadas de Texolo y su entorno, ubicado en los municipios de Teocelo y Xico en el estado de
Veracruz a una distancia aproximada de 40 km (Ilustracién I11.4).
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ILUSTRACION II1.4 UBICACION DEL PROYECTO RESPECTO A LOS SITIOS RAMSAR CERCANOS.

II1.3.5 REGIONES TERRESTRES PRIORITARIAS

Las Regiones Terrestres Prioritarias (RTP) definidas por Arriaga et al. (2000), en particular, tienen como
objetivo general la determinacién de unidades estables desde el punto de vista ambiental en la parte
continental del territorio nacional, que destaquen la presencia de una riqueza ecosistémica y especifica
comparativamente mayor que en el resto del pafs, asi como una integridad ecolégica funcional significativa
y donde, ademas, se tenga una oportunidad real de conservacién.

Existen 152 regiones prioritarias terrestres para la conservacion de la biodiversidad en México, que cubren
una superficie de 515,558 km2, correspondiente a mas de la cuarta parte del territorio, sin embargo, el
Proyecto no se encuentra dentro de ninguna de estas dreas. La RTP mas cercana al 4rea del Proyecto es Pico
de Orizaba-Cofre de Perote a una distancia aproximada de 4 km (Ilustracion I11.5).
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ILUSTRACION IIL.5 UBICACION DEL PROYECTO RESPECTO A LAS RTP CERCANAS.

II1.3.6 AREAS DE IMPORTANCIAS PARA LA CONSERVACION DE LAS AVES

El programa de las AICAS surgié con el propésito de crear una red regional de areas importantes para la
conservacion de las aves. Este programa establece 230 AICAS, las cuales quedan clasificadas dentro de
alguna de 20 categorias definidas con base en criterios de la importancia de las areas en la conservacion de
las aves. Para cada area o AICA fue desarrollada una descripcion técnica que incluye su descripcion bidtica
y abidtica, un listado avifaunistico con las especies registradas en la zona, su abundancia (en forma de
categorias) y su estacionalidad en el drea. E1 AICA mas cercano al area del Proyecto es Centro de Veracruz
localizado a aproximadamente 5 km del poligono del Proyecto.
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ILUSTRACION II1.6 UBICACION DEL SITIO EN RELACION CON AICAS, DEFINIDAS POR CONABIO.

II1.3.7 REGIONES HIDROLOGICAS PRIORITARIAS

La Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) entre sus diversas
facultades, lleva a cabo el Programa de Regiones Hidrologicas Prioritarias, con el objetivo de obtener un
diagnéstico de las principales subcuencas y sistemas acuaticos del pais considerando las caracteristicas de
biodiversidad y los patrones sociales y econémicos de las areas identificadas, para establecer un marco de
referencia que pueda ser considerado por los diferentes sectores para el desarrollo de planes de investigacion,
conservacion uso y manejo sostenido.

Como puede observarse en la Ilustracion I11.7, el Proyecto incide en la Region Hidrolégica Prioritaria (RHP)
No. 70 Cuenca Oriental, la cual a su vez se localiza al intetior de la regién Centro. El marco de referencia
se describe en la ficha técnica de la RHP 70 la cual se enuncia a continuacién.
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ILUSTRACION II1.7 UBICACION DEL PROYECTO EN RELACION CON LAS RHP DEFINIDAS POR CONABIO.

RHP 70. CUENCA ORIENTAL

Estado(s): Puebla, Tlaxcala y Veracruz

Extension: 4 958.60 km2

Poligono: Latitud 19°42'00" - 18°57'00" N Longitud 98°02'24" - 97°09'00" W
Recursos hidricos principales

Lénticos: lagos Totolango, Alchichica, San Luis Atexcac, La Preciosa, Aljojuca, San Miguel Tecuitlapa,
Quechulac, Totolcinco y Ovando, pantanos de Tepeyahualco y presas

Léticos: tios permanentes e intermitentes La Caldera, Xonecuila, Quetzalapa, Piedra Grande, arroyos
temporales, manantiales El Carmen, Vicencio, Ojo de Agua, Lara Grajales. Gran cantidad de aguas
subterraneas.

Limnologia basica: salinidades: 1.2-14 gr/1; pH=8-9; O2=0-6.5 mg/1; temperatura anual promedio entre
12.8-14.4°C; precipitacion anual promedio entre 425-656 mm; conductividad menor de 1 000 pmhos/cm a
20°C; El analisis del agua de los lagos sefiala una elevada concentracion de aniones y cationes, lo que permite
dividirlos en dos grupos: los salinos formado por los lagos de Alchichica y Atexcac y los diluidos formado
por los lagos restantes. De manera general se puede definir al agua de los lagos como alcalina, con alta
concentracién de cloruros y bicarbonatos de sodio y de magnesio. El sedimento de todos los lagos es de
textura arenosa y baja concentracion de nutrientes. Se les considera lagos quimiomicticos y polimicticos.
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Estos cuerpos de agua corresponden con diastremas o maars y se les incluye dentro del tipo 11 de la
clasificacion de Hutchinson (1975). En la actualidad los lagos de Tepeyahualco y Totolcingo son lagos
terminales. Las caracteristicas morfométricas de los principales lagos son las mencionadas en la Tabla II1.16.

TABLA II1.16. PRINCIPALES LAGOS DE LA CUENCA ORIENTAL.

Area supetficial Volumen Profundidad maxima
Lagos-crater

(km?) (m?* X 10) (m)

Alchichica 1.81 69.9 64.6
La Preciosa 0.78 16.2 45.5
Quechulac 0.50 10.9 40.0
Aljojuca 0.44 11.6 50.6
Atexcac 0.29 6.1 39.1
Tecuitlapa 0.26 0.35 2.5

Geologia/Edafologia: se trata de una cuenca endorreica, aproximadamente 4 982 km2, localizada en el
sureste del Altiplano Mexicano; situada entre el Eje Neovolcanico y el sureste de la Sierra Madre Oriental.
Comprende los llanos de San Juan y San Andrés. Predominan suelos con sustrato calizo tipo Rendzina
ademas de Regosol, Litosol, Feozem, Andosol y Cambisol. Tiene contacto con zonas tropicales himedas al
este y templadas al norte y al oeste.

Caracteristicas varias: clima templado subhumedo y semiseco templado con lluvias en verano.
Temperatura media anual 12-16 oC. Precipitacion total anual 400-800 mm. Elevacién mayor a 2 330 msnm.

Principales poblados: El Carmen, Tlax., Perote, Ver. , Oriental, Pue.
Actividad economica principal: agricultura, ganaderifa e industria de la construccién (yesos).
Indicadores de calidad de agua: No Descritos

Biodiversidad (tipos de vegetacion, flora y fauna): matorral xeréfilo, bosques de pino (Pinus), de encino
(Querens), de pino-encino, de oyamel, matorral de coniferas (Juniperus), matorral con isotes (Yueca), vegetacion
haléfila, pastizal natural; comunidades de peces, anfibios, invertebrados (hemipteros, crusticeos y anatidos).
Flora caracteristica: Abies religiosa, Pinus hartwegii, P. moctezumae. El lago de Alchichica presenta caracteristicas
ecologicas tinicas con un alto grado de endemismos y fisiograffa particular debido a la presencia de depésitos
estromatoliticos producidos por intensa actividad biogénica. La intervencién de las algas en esas
formaciones es remarcable y las diferencias morfolégicas aparentes estan ligadas a la presencia de especies
diferentes. Las especies dominantes que integran estos estromatolitos son nuevas para la ciencia y el principal
razgo fisiografico del lago es el estromatolito tipo esponjoso constituido por Enthophysalis atrata, Enthophysalis
sp., Calothrix of. parletina 'y Calothrix sp. y el estromatolito tipo columnar constituido por Enthophysalis lithophyla
y Nitzehia sp. Sobre esta cama de estromatolitos, en partes profundas del lago se desarrolla una comunidad
abundante de Cladophora con un alto grado de epifitismo de cianoprocariontes Chamaesiphon halophilus,
Heteroleibleinia profunda, Mantellun rubrum y Xenococcus candelariae. También se han encontrado en fitoplancton,
23 géneros agrupados en tres divisiones: crisofita con catorce géneros, cianofita con cinco y clorofita con
cuatro. Las especies dominantes a lo largo del afio son Agmwenellum sp., Amphora sp., Chaetoceros similis,
Coscinodiscus sp., Cyclotella striata, Nodularia spumigena, Stephanodiscus niagarae y Synechocystis sp. En cuanto a la
flora acuatica, las especies mejor representadas en los lagos crater son los hidréfitos enraizados emergentes
Eleocharis montevidensis, Juncus andicola, ]. mexcicanus, Phragmites australis, Scirpus californicus y Typha domingensis; los
hidréfitos enraizados sumergidos Cyperus laevigatus, Potamogeton pectinatus y Ruppia maritima y el hidréfito
libremente flotador Lemna gibba. La mayoria de estas especies son indicadoras de condiciones extremas
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caracterizadas por las altas concentraciones ibnicas del agua y el pobre contenido de nutrientes. Endemismo
del anfibio Ambystoma subsalsum y de peces como Evarra bustamantei, E. eigenmanni, E. tlahuacensis, Poblana
alchichica alchichica, P. alchichica squamata, Poblana ferdebuent, P. letholepis. Estas especies junto con Chirostoma sp.,
y Heterandria jonesi se encuentran amenazados por desecacién e introducciéon de especies exoéticas y se
caracterizan por presentar distribucién restringida. Endemismos: de aves Atlapetes pileatns, Catharus
occidentalis, Ergaticus ruber, Oriturus superciliosus. Especies amenazadas: de aves Buteo jamaicensis y Circus cyaneus.

Aspectos econdémicos: las pesquetias de aterinidos (charales), ciprinidos, ajolotes, acociles y del crustaceo
Cambarellus (Cambarellus montezumae) han sido mermadas por problemas de desecamiento del lago
Totolcingo. Agricultura de temporal y de riego, acuicultura y captacién de agua. Recursos de energia
geotérmica.

Problematica:

- Modificaciéon del entorno: vegetacién original removida para agricultura, tala forestal, pastoreo,
quema, construccion de carreteras, desecamiento y sobreexplotacién de agua para uso urbano.
Problemas de erosion hidrica y edlica, asi como de salinizacién de los suelos y del agua.

- Contaminacién: por basura, detergentes y agroquimicos.

- Uso de recursos: especies introducidas de carpas dorada Carassins auratus y coman Cyprinus carpio y
de trucha arco iris Oncorhynchus mykiss.

Conservacion: la regién tiene un alto impacto debido a la agricultura y al pastoreo intenso, la explotacion
de acuiferos y el cultivo de peces exéticos. Comprende parte del Parque Nacional La Malinche.

Por lo que debido a este alto impacto el Proyecto se considera compatible pues no causara deforestacion,
no explotara acuiferos y no realizara actividades de pastoreo intensivo. El Proyecto apoyara a las actividades
de conservaciéon de la Region Terrestre Prioritaria pues se llevardn a cabo programas de Rescate y Manejo
de Flora y Fauna, Reforestacién y Obras y Practicas de Conservacion de Suelos.

I11.4 NORMAS OFICIALES MEXICANAS

II1.4.1 NOM-059-SEMARNAT-2010.

Esta norma se refiere a la proteccién ambiental - especies nativas de México de flora y fauna silvestres -
categorias de riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusién o cambio - lista de especies en riesgo.

El objetivo descrito en el numeral 1 de la norma sefiala que estd tiene por objeto identificar las especies o
poblaciones de flora y fauna silvestres en riesgo en la Republica Mexicana, mediante la integracién de las
listas correspondientes, asi como establecer los criterios de inclusion, exclusion o cambio de categorfa de
riesgo para las especies o poblaciones, mediante un método de evaluacién de su riesgo de extincién y es de
observancia obligatoria en todo el Territorio Nacional, para las personas fisicas o morales que promuevan
la inclusién, exclusion o cambio de las especies o poblaciones silvestres en alguna de las categorias de riesgo,
establecidas por dicha Norma.

En consecuencia, la aplicacion de sus lineamientos solo esta dirigida a orientar las iniciativas de inclusion,
exclusién o cambio de las especies o las poblaciones que tengan alguna categoria de riesgo, pero igualmente
es aplicable precisamente cuando se tenga por objeto identificar el estatus de riesgo de dichas especies,
destacando que la norma no contempla regulacion, lineamiento o criterio alguno para el manejo o
tratamiento de las especies que enlista.

De acuerdo a lo anterior en el capitulo IV se describen las especies de flora y fauna que existen tanto en el
SAR como en el AP y se marcan en los apartados VIIL.2.3 y VII1.2.4 las especies que se encuentren en
alguna categoria de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Es importante destacar que las especies que se encuentren en alguna categoria de riesgo segun la NOM-
059-SEMARNAT-2010, sera susceptible de rescate y manejo, por lo que de ser el caso, estas especies seran
incluidas en los programas que se establezcan como medidas de prevencién y/o de mitigacién del presente
estudio.
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II1.4.2 NORMAS DE POSIBLE APLICACION A ACTIVIDADES DEL PROYECTO.

Norma Oficial Mexicana NOM-002-SEMARNAT-1996, que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal.

Esta norma no sera aplicable al Proyecto dado que no habra descargas al sistema de alcantarillado municipal.

NOM-041-SEMARNAT-2006, que establece los limites mdximos permisibles de emisién de gases
contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacién que usan gasolina como
combustible.

En virtud de que los vehiculos de transporte y maquinaria que utilizara el promovente durante las etapas de
preparacion del sitio, asi como la construccién, operacién y mantenimiento, utilizan gasolina como
combustible, se implementaran los mecanismos para que sus emisiones de contaminantes provenientes del
escape no superen los limites maximos establecidos en esta NOM. Para tal efecto, su operacién se realizard
bajo los lineamientos de un estricto programa de mantenimiento preventivo, el cual quedara registrado en
la bitacora de cada equipo, independientemente del cumplimiento de la obligaciéon de someter a verificacién
aquellos vehiculos que obligatoriamente tengan que someterse a esas rutinas ante la autoridad estatal
competente. Al amparo de dicho programa se llevaran a cabo las revisiones periddicas, y se anexard una
copia a los informes de cumplimiento de las medidas de mitigaciéon que se presentard ante la DGIRA, de
manera periddica.

NOM-050-SEMARNAT-1993, que establece los niveles maximos permisibles de emisién de gases
contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulaciéon que usan gas licuado de
petroleo, gas natural u otros combustibles alternos, como combustible.

En caso de que el promovente y/o sus contratistas utilicen vehiculos automotores que usen como
combustibles gas licuado de petrdleo, gas natural u otros combustibles alternos, implementara las medidas
necesarias para que las emisiones contaminantes de dichos vehiculos no superen los limites maximos
permisibles establecidos en esta NOM.

NOM-052-SEMARNAT-2005, que establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacién,
clasificacion y los listados de residuos peligrosos.

Durante las etapas de preparacién del sitio, asf como la construccién, operacién y mantenimiento, se prevé
generar diversos tipos de residuos, algunos de los cuales se consideran peligrosos en su clasificacién de
residuos peligrosos por fuente especifica. Por tal motivo, el promovente procederd de acuerdo a sus
lineamientos de esta NOM, para realizar la identificacion y la clasificacién de dichos residuos.

NOM-054-SEMARNAT-1993, que establece el procedimiento para determinar la incompatibilidad entre
dos o mis residuos considerados como peligrosos por la norma oficial mexicana NOM-052-SEMARNAT-
1993.

En caso de que, durante el desarrollo de las actividades de preparacion del sitio, asi como la construccion,
operaciéon y mantenimiento, se presente una mezcla de dos o mas residuos peligrosos, que por sus
caracteristicas fisico-quimicas pudieran ser incompatibles, el promovente ajustard su manejo al
procedimiento establecido, y determinara la incompatibilidad eventual entre ellos.

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
inclusion o exclusion a dicho listado; asi como los elementos y procedimientos para la formulacién de los
planes de manejo.

El promovente observara y se sujetara a los criterios establecidos para clasificar a los Residuos de Manejo
Especial, que sean generados durante el desarrollo de las actividades de preparacion del sitio, asi como la
construccién, operacion y mantenimiento, asi como para determinar aquellos que son sujetos a Plan de
Manejo; también considerara los elementos que establece para formular dichos Planes. De ser el caso, el
promovente inscribird su plan de manejo y llevara un registro de todas sus actuaciones.
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NOM-080-SEMARNAT-1994, que establece los limites maximos permisibles de emisién de ruido
proveniente del escape de los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizados en circulacién, y
su método de medicién.

El promovente implementara las medidas necesarias para que los vehiculos automotores utilizados durante
las etapas de preparacion del sitio, asi como la construccién, operacién y mantenimiento, no superen los
limites maximos permisibles de emisiones contaminantes establecidos en esta NOM.

II1.5 PLANES O PROGRAMAS DE DESARROLLO

ITI.5.1 PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2013-2018 (PND)

La planeacion del desarrollo nacional es el eje que articula las politicas publicas que lleva a cabo el Gobierno
de la Republica, pero también como la fuente directa de la democracia participativa a través de la consulta
con la sociedad. Asi, el desarrollo nacional es tarea de todos. En el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018
convergen ideas y visiones, asi como propuestas y lineas de accién aplicables a todo el pafs. La estructura
del PND considera como objetivo general el “Llevar a México a su maximo potencial, mediante cinco metas
nacionales y tres estrategias transversales, tal como se observa en la Ilustracién I11.8.

Objetiva general Llevar a México a su méximo potenclal

1. México IL México Il M&xico V.México | | V- México con
Cinco 4 £ Pz Incluyente con Educ_auén Préspera Responsabilidad
Metas Macionales de Calidad Global
i) Democratizar la Productividad
Tfféﬁ:::;%f < i} Gobierno Cercano y Modemo
Perspectiva de Género

ILUSTRACION IIL.8 ESTRUCTURA DEL PND 2013-2018.

De las cinco metas nacionales el Proyecto se integra a la Meta IV. México Prospero ya que en esta meta esta
orientada a incrementar y democratizar la productividad de la economia mexicana con la promocion de
empleo de calidad, el crecimiento verde incluyente y facilitador que preserve nuestro patrimonio natural al
mismo tiempo que genere riqueza, competitividad y empleo y para el caso del Proyecto, con el objetivo de
abastecer de energfa al pais con precios competitivos, calidad y eficiencia a lo largo de la cadena productiva.
Esto implica 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 desatrollo de la ciencia y la tecnologia en temas prioritarios para el sector energético.

Es de este modo que el Proyecto se adapta y es altamente compatible con el objetivo 4.6 Abastecer de
energia al pafs con precios competitivos, calidad y eficiencia a lo largo de la cadena productiva,
especificamente con la Estrategia 4.6.2. Asegurar el abastecimiento racional de energfa eléctrica a lo largo
del pafs la cual contempla las siguientes Lineas de accion:

- Impulsar la reduccién de costos en la generacion de energfa eléctrica para que disminuyan las tarifas
que pagan las empresas y las familias mexicanas.

- Homologar las condiciones de suministro de energia eléctrica en el pais.

- Diversificar la composicion del parque de generacién de electricidad considerando las expectativas
de precios de los energéticos a mediano y largo plazos.
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- Modernizar la red de transmision y distribucion de electricidad.

- Promover el uso eficiente de la energfa, asi como el aprovechamiento de fuentes renovables,
mediante la adopcién de nuevas tecnologias y la implementacion de mejores practicas.

- Promover la formacién de nuevos recursos humanos en el sector, incluyendo los que se especialicen
en la energfa nuclear.

ITI1.5.2 PLAN ESTATAL DE DESARROLLO DE PUEBLA 2011-2017(PEDP)

El Plan Estatal de Desarrollo del Estado de Puebla fue publicado el 08 de junio de 2011 en el Periédico
Oficial del Estado de Puebla y fue conformado por cuatro ejes principales:

- Eje 1. Mas empleos y mayor inversion.

- Eje 2. Igualdad de oportunidades para todos.

- Eje 3. Gobierno Honesto y al Servicio de la Gente.
- Eje 4. Politica Interna, Seguridad y Justicia.

Dada la complejidad de los diferentes temas por atender, surgidos del diagnéstico realizado, asi como la
necesidad de poder estructurar como politicas publicas coherentes la diversidad de propuestas recopiladas,
el PED 2011-2017 se actualizé e integrd articuladamente, de manera adicional a los Ejes referidos, de 17
capitulos, 153 objetivos, 73 indicadores e igual nimero de metas. Asimismo, la estructura del PED 2011-
2017 tomé en cuenta la naturaleza juridica del pais, estableciendo relaciones de coordinaciéon con el Plan
Nacional de Desarrollo (PND) 2007- 2012 y contemplando la vinculacién con los planes municipales de
desarrollo elaborados en el intetior del estado.

De esta manera se estructurd una nueva visién del desarrollo para Puebla que, de manera fundamental, se
basa en lo establecido en el PED 2011-2017, pero que reconoce lo cambiante del entorno mundial, nacional
y estatal para establecer, de manera mas explicita, su relacion con el PND 2013-2018 y, al mismo tiempo,
presenta una estructura diseflada para que tanto los programas presupuestales del Gobierno del Estado
como los planes municipales de desarrollo puedan encontrar una vinculacién funcional y acorde con las
metodologias utilizadas tanto a nivel Federal como Estatal. De este modo, se cuenta con un documento
funcional, metodolégicamente soélido y con el instrumental tedrico y practico para seguir dando vision
estratégica al actuar de las autoridades estatales; establecer mecanismos de vinculacién apropiados para la
adecuada coordinacion entre los 3 niveles de gobierno; fortalecer la relacién y coordinacion entre las
actividades fundamentales de planear, programar y presupuestar las politicas. Quedando el modelo de
actualizaciéon del PED 2011-2017 como se muestra en la [lustracién I11.9.

Por lo que concentrandose en el Eje Mas Empleo y Mayor Inversion, el Proyecto empata con el capitulo
1.1 Impulso al crecimiento econdémico en beneficio de todos los poblanos, pues coadyuva con los objetivos
1.1.2 Promover el desarrollo de inversiones productivas en el estado y 1.1.2 Aumentar la productividad y
permanencia de las empresas establecidas en la entidad. Ademas, considerando que el Proyecto contempla
la generacion de energia limpia, también es altamente compatible con el capitulo 1.6 Responsabilidad Para
preservar los Recursos naturales mediante la aplicacién de los objetivos 1.6.2 Impulsar el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales del estado y 1.6.3 Atender y mitigar los factores que afectan al medio
ambiente como el cambio climatico y la contaminacién ambiental en el estado.
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MODELO DEACTUALIZACION DEL PED 2011-2017
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ILUSTRACION IIL.9 MODELO DE ACTUALIZACION DEL PED 2011 - 2017.

II1.5.3 PLAN DE DESARROLLO MUNICIPAL DE TEPEYAHUALCO 2014-2018 (PDMT)

El Plan de Desatrollo Municipal 2014-2018 de Tepeyahualco publicado en el Periédico Oficial Numero 10,
Segunda Seccién, Tomo CDLXXIII, el 2 de septiembre de 2014, tiene como principios rectores 3 Ejes de
Gobierno con una perfecta alineacion a los Planes de Gobierno Federal y Estatal, objetivos definidos en
cada uno de los ejes, asf como estrategias y lineas de accién que en su conjunto contribuyen al cumplimiento
del objetivo general del plan. Estos ejes son:

1. Desarrollo social equitativo e incluyente. Con el objetivo de atender de manera efectiva,
eficiente y de calidad a la sociedad de Tepeyahualco a fin de hacer realidad su acceso a los derechos
sociales consagrados en la Carta Magna.
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2. Desarrollo econémico sustentable y proteccion del medio ambiente. Con el objetivo de
Reactivacion de la econémica del Municipio de Tepeyahualco, con el incremento explotacion y
cuidado de sus recursos productivos, naturales y turisticos.

3. Institucionalidad local democratica, participativa y eficiente comprometida con el
desarrollo municipal. Con el objetivo de Fomentar una gobernabilidad participativa con
direccion al desarrollo municipal.

Considerando los objetivos de cada eje, podemos observar que el Proyecto se integra al eje dos siendo
compatible con las siguientes estrategias:

= Hstrategia 2.3 Regulacion estratégica del desarrollo urbano municipal (uso del suelo, alineamientos,
nameros oficiales) con enfoque de cuidado del medio ambiente.

- Gestion de Proyectos de reforestacion en el municipio, impartiendo platicas de
concientizacién del cuidado del medio ambiente a la poblacién. Ya que el Proyecto realizara
un programa de reforestacion.

- Gestionar técnicas y tecnologias para el aprovechamiento de energfas limpias como el caso
de la edlica y solar. Ya que el Proyecto se trata de aprovechamiento de energia solar.

Es de este modo que se considera al Proyecto altamente compatible con las estrategias y lineas de accién
del PDMT 2014-2018.

III.6 OTROS INSTRUMENTOS

II1.6.1 PROGRAMA SECTORIAL DE ENERGIA 2013-2018 (PROSENER)

De conformidad con los articulos 27 y 28 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, asi
como a lo dispuesto en el articulo 33 de la Ley Organica de la Administraciéon Publica Federal, a la Secretaria
de Energia le corresponde establecer y conducir la politica energética del pais; ejercer los derechos de la
Nacién en matetia de petroleo y todos los carburos de hidrégeno sélidos, liquidos y gaseosos, de minerales
radioactivos, asi como respecto del aprovechamiento de los bienes y recursos naturales que se requieran
para generar, conducir, transformar, distribuir y abastecer energia eléctrica que tenga por objeto la prestacién
del servicio publico; conducir y supervisar la actividad de las entidades paraestatales sectorizadas en la
Secretarfa, y llevar a cabo la planeacién energética a mediano y largo plazos, asi como fijar las directrices
econdmicas y sociales para el sector energético paraestatal.

El marco legal y regulatorio basico en materia energética estd integrado por las siguientes disposiciones: Ley
Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petréleo, su Reglamento y los Reglamentos de
Gas Licuado de Petréleo y de Gas Natural; Ley de Petréleos Mexicanos y su Reglamento; Ley del Servicio
Publico de Energfa Eléctrica y su Reglamento; Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en Materia
Nuclear; Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energfa y su Reglamento; Ley para el
Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion Energética y su Reglamento;
Ley de Promocién y Desarrollo de los Bioenergéticos y su Reglamento; Ley de la Comisiéon Reguladora de
Energfa; Ley de la Comisién Nacional de Hidrocarburos, y Reglamento Interior de la Secretarfa de Energfa.

Como puede observarse en la Ilustracion 111.10, el PROSENER se ajusta al PND 2013-2018 y empata con
el Objetivo 5 Ampliar la utilizacién de fuentes de energfa limpias y renovables, promoviendo la eficiencia
energética y la responsabilidad social y ambiental, obteniendo beneficios como economia baja en carbono y
la reduccién de la intensidad energética de la economia ya que se considera que México debe canalizar
esfuerzos para la consecucion de las metas definidas en el marco normativo actual sobre el uso de las energfas
limpias. Ademas, es necesario continuar promoviendo una mejor utilizacién de los recursos energéticos
mediante el incremento de la eficiencia energética a lo largo de todos los procesos productivos y en el
consumo final. Es necesario fortalecer y explotar aquellos recursos renovables con los que se cuenta, a fin
de aprovechar sus beneficios; para ello, se deben propiciar las condiciones de mercado necesarias que
promuevan la participacion de los entes interesados en el desarrollo de una economia menos intensiva en
carbono, a la vez que se debe promover una articulacién e integracion vertical y horizontal para garantizar
la sostenibilidad entre la sociedad, el medio ambiente y la economia del pafs.
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ILUSTRACION II1.10 ALINEACION DEL PROSENER CON EL PND 2013-2018.

Las Estrategias y lineas de accién en las que se encuentra muy compatible al Proyecto son las siguientes:

Estrategia 5.1 Incrementar la participacion de energfas limpias y renovables en la generacién de

electricidad.

- Linea de accion 5.1.4 Instrumentar mecanismos de mercado y regulaciones que aceleren la
incorporacién de energias limpias y renovables apoyados en inversiones puiblicas y privadas.

- Linea de accién 5.1.5 Adecuar el marco regulatorio y reglas de interconexion a las redes del
sistema eléctrico nacional para facilitar el acceso a la interconexion para las energfas limpias y
renovables.

- Linea de accién 5.1.7 Promover la participacién y coordinacién entre actores interesados para
favorecer el desarrollo de energfas limpias y renovables.

Estrategia 5.2 Promover el aprovechamiento sustentable de la energfa en todos sus procesos y
actividades desde la exploracion hasta el consumo.
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Linea de accion 5.2.1 Fortalecer la normalizacién en materia de eficiencia energética y su
cumplimiento.

Linea de accion 5.2.2 Desarrollar y establecer programas, Proyectos y actividades de
transicién y eficiencia energética, para ahorrar energfa y reducir emisiones.

Linea de accién 5.2.4 Aprovechar el financiamiento para la mitigacién del cambio climatico,
mediante la revision y simplificacion de procesos administrativos.

Estrategia 5.3 Ampliar los mecanismos y medios de informacién que promuevan las energias
renovables y la eficiencia energética.

Linea de accién 5.3.2 Optimizar los procesos administrativos para la inversién en energias
renovables mediante el uso de tecnologias de informacién y comunicacién, incluyendo la
mejora regulatoria.

Linea de accioén 5.3.6 Promover el fortalecimiento de capacidades en transicion y eficiencia
energéticas para los sectores publico, social y privado.

Estrategia 5.4 Instrumentar programas de responsabilidad ambiental y social relacionados con el
sector energfa

Linea de accion 5.4.3 Implementar programas de reduccién de emisiones contaminantes en
el sector eléctrico.

Transversales especificas

Linea de acciéon 1.4.2 Fortalecer la politica de cambio climatico y medio ambiente para
constituir una economfia competitiva, sustentable, con mayor resiliencia y de bajo carbono.
Linea de accion 1.4.6 Promover un mayor uso de energfas limpias.

75



neoen PROYECTO FOTOVOLTAICO PACHAMAMA II ago.-17

IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL Y SENALAMIENTO
DE LAS TENDENCIAS DE DESARROLLO Y DETERIORO EN LA REGION

El desarrollo de este capitulo esta enfocado al andlisis de la informacién recopilada de muestreos de campo
y revisién bibliografica, ya que sera referencia directa y especifica de toda la evaluacién a razén de que
conforma la linea de base del estudio a partir de la cual se pondera la calidad ambiental del Sistema
Ambiental Regional (SAR) donde pretende establecerse el Proyecto.

Asi mismo, este capitulo describes las técnicas y método empleados para conocer los componentes
ambientales que pueden ser afectados por las obras y actividades del Proyecto.

La integracion de la informacién se apoya en registros de flora y fauna de las distintas comunidades del SA
y su relaciéon con la funcionalidad y condicion actual de los componentes ambientales.

IV.1 DELIMITACION Y JUSTIFICACION DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL (SAR)
DONDE PRETENDE ESTABLECERSE EL PROYECTO

La delimitacién del area de estudio es muy importante, ya que los elementos abidticos y bidticos que se
encuentran contenidos en ella se analizan en funcién de las interacciones que se presenten entre los mismos,
con las obras y actividades que se realizaran durante el desarrollo y operacion del Proyecto.

La delimitacién se fundamenté en el Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, el
cual establece como base para el establecimiento de un sistema ambiental criterios hidrologicos - forestales
relacionados con la cuenca, subcuenca y microcuenca.

Asi mismo, la elecciéon de un criterio hidrolégico (microcuenca) se fundamenté en la importancia del agua
y su interrelacién con los demas recursos y actividades socioeconémicas. La microcuenca de San José
Alchichica presenta este dinamismo desde las partes altas hasta la corriente principal, el agua interacciona
con otros elementos (Ilustraciéon IV.1).

Por lo tanto, se consideré a la microcuenca de San José Alchichica como el SAR que resulta idéneo para
establecer las relaciones Ambiente-Proyecto; ya que permite contar con un nivel integral de analisis para la
determinacién de la calidad ambiental del o de las comunidades biolégicas que resultan afectados por las
obras y/o actividades del Proyecto.

De este modo, el SAR incluye el conjunto de elementos ambientales que se integran y permite realizar la
evaluacién de las afectaciones directas o indirectas de los recursos naturales, sobre los que incida el Proyecto
y resulta una adecuada unidad de referencia en materia del analisis de impacto ambiental.

La descripcién de los elementos ambientales del SAR se realizé a partir de informacién de mapotecas
digitales de la Comisién nacional para el conocimiento y uso de la biodiversidad (CONABIO) y el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia INEGI). Toda la informacion digital obtenida se procesé en el sistema
de informacién geografica QGIS 2.18.

El SAR se sitta en la porcion centro-oriental de la Repuiblica Mexicana y region nororiente del estado de
Puebla; queda incluido entre las coordenadas extremas 19.535983 - 19.353238 de latitud norte y 97.535673
- 97.352102 de longitud oeste, abarcando una superficie de 23,871.57 ha. El area y limites del SAR se
incluyen en la cuenca del rio Atoyac, en la subcuenca endorreica Laguna de Totolzingo, la cual pertenece a
la regién hidrolégica nimero 18 Rio Balsas.

La microcuenca de San José Alchichica se encuentra en la parte noreste de la subcuenca L. de Totolzingo y
se distingue por presentar un sistema de drenaje dendritico (como ramas de un arbol), un relieve muy
homogéneo al interior de la microcuenca que se caracteriza por una extensa zona de pastizal haléfilo
intercalado con areas lacustres de temporal. Los escurrimientos de la microcuenca drenan al interior de la
misma para posteriormente salir por el oeste (Ilustracién IV.2).

Para el andlisis ambiental se consideraron las caracteristicas del Proyecto para integrarlas en las dinamicas
socioeconémicas, culturales, politicas-administrativas, bioffsicas y ambientales del SAR.
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ILUSTRACION I1V.2 DELIMITACION DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL (SAR) DE ACUERDO AL CRITERIO DE MICROCUENCA.

El proceso de delimitacion del Area de Influencia (AI) consideré la superficie en el que se realizaran las
obras y actividades de preparacién del sitio, construccién, operacién, mantenimiento, desmantelamiento y
abandono del Proyecto y de la Linea de Transmision de Interconexién de 400 kV.
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De acuerdo con las obras de cada una de las actividades de las distintas etapas mencionadas se establecié un
area buffer de 500 m para el predio y otra de 330 m para la Linea de Transmisién de Interconexién. La fusién
de las areas buffery el area del Proyecto defini6 el Al la cual representa el area sobre la cual se pueden apreciar
o realizar actividades como la movilizacién de material, paso de vehicular y de maquinaria, ruido y maniobras
en general (Ilustracién IV.3).

La descripcién de los aspectos ambientales del SAR involucrados directamente con el Proyecto, se
relacionaron con el Al, lo cual permitié comparar la situacién ambiental e identificar la influencia del
Proyecto con el entorno. El Al represent6 el 9.63% del SAR (23871.6 ha) con 2299.35 ha.

g -
San-Jnsé Alchichics

).

: Itzoteno

ILUSTRACION IV.3 AREA DE INFLUENCIA (Al) DEL PROYECTO DEFINIDA A PARTIR DEL BUFFER DE 500 M DEL PREDIO MAS
BUFFER DE 330 M DEL DERECHO DE VIA DE LA LT.
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IV.2 CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SAR

Para determinar la influencia en los ecosistemas del SAR por parte de las actividades del Proyecto en cada
una de sus diferentes etapas se realizé una caracterizaciéon concreta y objetiva sustentada en muestreos de
campo y de consulta de bibliografia especializada.

La relacién entre el Proyecto y el Ambiente se formulé con base en tres aspectos: la validez de la
informacion, su importancia y la seleccion de los parametros. A continuacion, se describe cada uno de ellos:

1. Validez. 1.os métodos empleados para la descripcién y caracterizacion del medio abidtico se basaron en
la consulta de mapotecas digitales, atlas, estudios de riesgo e informacién bibliografica. La representacion y
descripcion del medio abibtico se apoy6 en mapas a la misma escala (1:50000) en los cuales se establecieron
las relaciones espaciales entre los atributos del SAR y el Proyecto.

La cartografia tematica que respalda la descripcidn de los componentes bidticos y abidticos se generd por
medio del software de Sistema de Informacion Geografica QGIS. Las técnicas de geoprocesamiento como
sobreposicion, recorte y fusiéon de capas vectoriales permitieron validar las descripciones, relaciones e
interdependencias de los componentes ambientales del SAR y el AL

La revision de informacion geografica y las observaciones realizadas durante el trabajo de campo permitieron
diferenciar tres Unidades Paisajisticas (UP) que se integraron en la propuesta del SAR. A continuacién, se
presenta la descripcion de dichas unidades:

Unidad Urbana (UU). Se caracteriza por estar totalmente transformada, presenta un alto grado de desarrollo
de infraestructura urbana, vialidades y alta densidad poblacional, esto genera una remocién de la vegetacion
nativa o natural.

Unidad Agropecuaria (UA). Agrupan zonas en las que el componente arbéreo existente sirve a manera de
rompevientos, cerca viva, sombra para el ganado y division parcelaria. Las actividades aqui predominantes
son la agricultura, ganaderia y extracciéon de material (arena, grava, roca).

Unidad de V'egetacion Natural (UIVIN). Cotresponde a zonas con vegetacion primatia (poco o escasamente
modificadas por las actividades humanas), asi como zonas con vegetaciéon secundaria (en algin estado
sucesional debido a alguna perturbacién antropogénica) y mezclas entre estas dos comunidades vegetales.

Las UP son sencillamente instrumentos analiticos que apoyaron la elaboracién del diagnéstico ambiental y
la descripcién de las interacciones en el sistema y su relacién con el Proyecto.

Por su parte, para validar la caracterizacién bidtica de los ecosistemas presentes en el SAR se realizaron
colectas, recorridos de avistamiento y descripciones de la cobertura vegetal y la composicién faunistica, a
efecto de alcanzar la validez que requiere el trabajo de diagnéstico del estado ambiental del SAR sin el
Proyecto (estado cero).

Metodologia para muestreos de flora y fauna.

Establecidas las unidades ambientales, y con el fin de caracterizar la vegetacién y conocer flora, asf como la
fauna presente en la zona de estudio, se siguieron diferentes métodos de muestreo acordes para cada grupo
taxonémico y unidad ambiental del SAR para lograr este objetivo.

Metodologia para el muestreo de flora. Una vez establecidas las unidades ambientales, y con el fin de caracterizar
la vegetacién y conocer flora presente, asi como la fauna presente en la zona de estudio, se siguieron
diferentes métodos de muestreo ad hoc a cada grupo taxonémico y unidad ambiental del SAR

Para caracterizar la vegetacion se realizaron recorridos flotisticos dentro del Al'y el SAR. El tipo de muestreo
empleado para la caracterizacion de la vegetacion del Al fue el establecido por la Comision Nacional Forestal
en su manual de Procedimientos de Muestreo para Bosques y Zonas Aridas (CONAFOR, 2015) el cual
consiste en cuatro unidades circulares de muestreo a manera de una “Y invertida”, la forma de las unidades
de muestreo secundarias es de forma circular. Las cuatro unidades circulares de registro estan equidistantes
del centro a 45.14m (Ilustracion 1V .4).
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ILUSTRACION IV.4 ESQUEMA DE LA UNIDAD DE MUESTREO COMUNIDADES ARIDAS (CONAFOR, 2015).

Se realizaron 17 muestreos, 26 sitios de verificacion con la finalidad de obtener las caracteristicas fisonomicas
y estructurales de la vegetacion. Los sitios de muestreo se ubicaron dentro del Al y en sitios de similar tipo
de vegetacién, lo anterior con el objeto de establecer el estado actual del SAR y Al del Proyecto (Ilustracién
1V.5).
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ILUSTRACION 1V.5 SITIOS DE MUESTREO Y VERIFICACION EN EL SAR Y AL
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Los restantes tipos de vegetacion presentes en el SAR no se encuentran en el Al por lo que no seran objeto
de cambio de uso de suelo. Para estas comunidades vegetales unicamente se realizaron puntos de
verificacién y asi contar con una mejor idea de la distribucién de las comunidades vegetales y su relacion
con el Proyecto.

Los datos obtenidos en cada sitio de muestreo fueron: especie (nombre comuin y nombre cientifico), altura,
cobertura, pastoreo y evidencia de incendios.

Cada sitio de muestreo cubri6 una supetficie de 1200 m?, por lo que para el Al se realizé un esfuerzo de
muestreo de 0.1%. el cual se considera adecuado para los objetivos del estudio (Romahn-De La Vega &
Ramirez-Maldonado, 2010).

Para conocer la importancia relativa de cada especie arbérea a la estructura del ecosistema se estimé el {indice
de importancia relativa (IVI). Este indice se estima a partir de la densidad, el drea basa y la frecuencia relativa
de cada especie

Para encontrar la Densidad Relativa (DR) se aplicé la férmula que a continuacién se describe (Mueller-
Dombois & Ellenberg, 1974).

DR = Ni *100
Nt

Donde:
N7 = No. de individuos por especie
N? = No. total de individuos

La Freeunencia (F) se obtuvo a partir del numero de sitios en que apareci6 la especie y la frecuencia relativa
(F.R) se calculé como el nimero de veces que ocurre la especie en el sitio entre el total de veces que se
encontraron las especies en el muestreo, expresado en porcentaje.

La Cobertura se consideré como el area ocupada por cada especie (A = 7-a-b, donde a y b son los semicjes
mayor y menor de la elipse). La Cobertura Relativa (C.K) se entiende como el area de cada especie entre el
area total de especies por 100.

Finalmente se calculé el Valor de Importancia (I7.]) segin para cada especie dominante de la siguiente
manera (Curtis & Mcintosh, 1951):

V.I=DR+F.R.+C.R

Diversidad Ecolégica. La diversidad biolégica se estimé a partir del calculo de: el Indice de Simpson (A),
el Indice de Shanon-Wienner (H") y la Equidad de Pielou (]).

El diversidad de Simpson, se basa en el hecho de que en una comunidad biolégica muy diversa, la
probabilidad de que dos organismos tomados al azar sean de la misma especie, debe ser baja, cumpliéndose
también en caso contrario, la probabilidad de que al tomar de una comunidad a dos individuos al azar (con
reemplazo), éstos sean de la misma especie, es C. La expresion matematica del indice de Simpson es:

A=Y pi°

Siendo pi= n; /Nj; donde 7 es el numero de individuos de la especie 7y N es la abundancia total de las
especies. En otras palabras, p; es la abundancia proporcional de la especie 7 A medida que el indice se
incrementa, la diversidad decrece. El indice expresa, en realidad una medida de la dominancia; por lo tanto,
valores bajos de A significan una diversidad alta y a su vez valores altos de A representan una diversidad baja.

Por otro lado el indice de Shannon y Weaver expresa la uniformidad de los valores de importancia a través
de todas las especies de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie
pertenecera un individuo escogido al azar de una colecciéon (Moreno, 2001). Se define como:
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H' = _Zpilnpi

pi = proporcion de individuos de la especie 7 respecto al total de individuos (es decir la abundancia relativa
de la especie 7).

Doénde:

La diversidad maxima (Hmax= /nS) se alcanza cuando todas las especies estan igualmente presentes. El

antilogaritmo de H (€H) cuantifica el nimero de especies, igualmente abundantes, suficiente para producir
el mismo grado de incertidumbre, o sea el mismo valor de H.

Cuanto mayor sea la diferencia entre €H y S, el total de especies, menos diversa serd la comunidad. Esta
cuantificaciéon puede ser util al comparar graficos de dispersion del indice de Shannon en funcién de la
riqueza en varias comunidades. Con datos muestrales, Hwax = /n(S) indica qué indice de diversidad de
Shannon podria haberse alcanzado con las especies presentes, mientras SH=¢H indica cuantas especies
equiabundantes serfan necesarias para obtener ese indice observado.

Indices de Equidad. Si todas las especies en una muestra presentan la misma abundancia el indice usado
para medir la de equidad deberfa ser maximo vy, por lo tanto, deberfa decrecer tendiendo a cero a medida
que las abundancias relativas se hagan menos equitativas.

Indice de Pielou: Mide la proporcion de la diversidad observada con relacién a la maxima diversidad
esperada.

gy
Hio
Doénde:
H’ = nimero del indice de diversidad Shannon
H,ux = valor maximo de H’, igual a:
5
H = -2 %ln% =InS.

J' tiene valores entre que van de 0 a 0.1, de forma que 0.1 corresponde a situaciones donde todas las especies
son igualmente abundantes.

Metodologia para el muestreo de fanna. El muestreo de todos los grupos de vertebrados terrestres (anfibios,
reptiles, aves y mamiferos) se llevé a cabo en el Al del Proyecto. Se realizé de manera simultanea la técnica
de registro por encuentros visuales (REV), la cual es util para medir la composicion de especies, abundancia,
las asociaciones de habitat y el nivel de actividad de las mismas (Heyer, 1994). De acuerdo con lo anterior,
se establecieron transectos de ancho y longitud variable sobre los cuales se registré la presencia de los grupos
de vertebrados antes mencionados (Tabla IV.1). Los transectos se recortieron diariamente entre las 10:00-
13:00 y las 15:00-19:00 horas.

Previo a la salida de campo se elaboré un listado de especies potenciales con posible distribucién tanto en
el SAR como en Al del Proyecto. Para ello se revisaron publicaciones cientificas y bases de datos en donde
se analiza la herpetofauna, avifauna y mastofauna.
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TABLA IV.1 TRANSECTOS DE MUESTREO DE VERTEBRADOS TERRESTRES.

Transectos X1 Y1 X2 Y2 Longitud

(m)
1 658727 2149820 @ 660853 2149655 2289
2 660432 2149050 = 662026 2148610 1828
3 662338 2149233 663602 2148298 1654
4 662081 2151396 = 664262 2151103 2316
5 661861 2152184 = 666278 2151487 4605
6 666590 2151817 = 665545 2154145 2758

Apnfibios y Reptiles. Para determinar las especies de anfibios y reptiles, se recorrieron transectos en dos jornadas
de 3 horas, obteniendo un esfuerzo de muestreo de 18 hrs/persona.

Aves. Para determinar las especies existentes en la zona y la abundancia de las mismas, se realizaron puntos
de conteo a lo largo de transectos de ancho y largo indefinido. La amplitud entre los puntos de conteo fue
de aproximadamente 200 metros y en cada punto se avistaron aves por 10 minutos. Durante el tiempo de
avistamiento se registraron todas las aves observadas o identificadas por canto (siguiendo a MacGregor —
Fors & Schondube, 2011). El muestreo se llevé a cabo por 5 dias, iniciando a las 07:00 hrs y terminando a
las 12:00 hrs. Para el muestreo se utilizaron binoculares de la marca VORTEX 10 X 42 y gufas de campo
para la identificacién de aves. Una vez identificadas las especies de aves observadas, se determiné que
aquellas que son indicadoras de perturbacién o de conservacion.

Mamiferos. Los métodos utilizados para la obtencién de registros de mamiferos consideraron dos
procedimientos:

1. Mamiferos grandes y medianos. Se obtuvo registro mediante el uso simultineo de dos técnicas: la
observacién directa y la busqueda e identificacién de huellas y otros rastros (rascaderos, comederos
y letrinas). Dado lo anterior se realizaron recorridos con una longitud y ancho variable, durante 3
horas por 5 dias. Ademas, se contd con la ayuda de 4 camaras trampa.

2. Mamiferos pequerios. Se colocaron 40 trampas Sherman (7.62 X 7.62 X 25.4 cm), a una distancia de 10
m cada una, sobre la trayectoria del transecto; se utiliz6 como cebo avena con vainilla. Dichas
trampas fueron colocadas entre las 19:00 y 20:00 horas, siendo removidas durante la mafiana del
dia siguiente; el esfuerzo de captura total correspondié a 200 horas trampa.

Registro y Andlisis de datos. Con la finalidad establecer un registro consistente de las especies que se capturaron
se anotd en biticoras la siguiente informacion: nombre de la especie, numero de individuos, coordenadas
geograficas y tipo de vegetacion.

Posteriormente se calculd la riqueza (S) y abundancia de especies, el indice de equidad de Pielou (J'),
dominancia de Simpson (1-D) y los indices de diversidad de Shannon-Weaver (H') y Simpson (D) de cada
grupo de vertebrados. Estos indices se estimaron mediante una hoja de célculo.

La abundancia relativa de las poblaciones, se obtuvo a partir del total de registros (observados y/o
recolectado), en funcién del criterio Hernandez (1991) donde se considera a una especie R= rara cuando se
registran uno o dos ejemplares; M= moderadamente abundante con tres a cinco registros y A= abundante
cuando se observan mas de cinco ejemplares.

Las redes troficas se representaron con base en las relaciones troficas obtenidas a partir de una matriz de
depredacion, la cual se determiné a su vez por observacion directa y de acuerdo a la literatura cientifica. Por
otra patte, se estimé la conectancia (interacciones consumidor-recurso) con base en la siguiente relacion:
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C = 2L/S?
Donde:
C= conectancia
L= numero de interacciones reales
S= numero de especies

Los datos de las especies encontradas dentro del Al, se organizaron por grupo taxondémico y se cotejaron
con lalista de especies potenciales (SAR) obtenida a partir de la revisioén bibliografica y con la lista de especies
presentes en la Norma Mexicana NOM-059 (SEMARNAT, 2010) con el objeto de establecer el estatus de
conservacion o nivel de amenaza de las especies registradas.

2. Importancia. Con este concepto nos referimos a las caracteristicas evaluadas que dan fundamento al
estudio de acuerdo con variables que estén significativamente relacionadas con los recursos que
potencialmente pudieran ser afectados por el desarrollo del Proyecto. La importancia se establecié de
acuerdo con la seleccion de los parametros a evaluar por lo que informacién proporcionada por estos es
importante si ayuda a entender los cambios que pueden ocurrir en el ambiente debido al desarrollo del
Proyecto. En el siguiente apartado se da una descripcion general de los parametros seleccionados para la
caracterizaciéon ambiental del SAR.

3. Seleccion de pariametros. La seleccion de los indicadores de la calidad ambiental se realiz6 con base
en cada una de las etapas del Proyecto (construccién, operacién-mantenimiento y desmantelamiento-
abandono) y que de manera particular estin relacionados con aspectos hidricos, edaficos, del uso del suelo
y paisajisticos.

La descripciéon analitica y de integracién ambiental se realizé tanto para el SAR como para el Al,
precisandose para las comunidades de flora y fauna su estructura y su importancia ambiental. En resumen,
dentro del componente abidtico y biético de los dos niveles de considerados se aporta informacién del
estado actual de la composicién floristica y faunistica y su relacion bajo un escenatio sin Proyecto.

De manera particular las caracteristicas del medio (Tabla IV.2) presentan relacién con los impactos
ambientales originados por el Proyecto y resulta manifiesto cuando las actividades de la obra alteran alguno
de los componentes del ambiente o del sistema ambiental en su conjunto. Por lo tanto, es imprescindible
conocer el estado inicial de la calidad del ambiente sin Proyecto, a partir de las cuales se haran las inferencias
necesarias.

TABLA IV.2 CARACTERISTICAS DE LOS MEDIOS A CONSIDERAR PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS.

MEDIO PARAMETRO  CARACTERISTICAS
. Fenémenos
Clima . .
hidrometeorolégicos
Roca Sustrato litol6gico
Perfiles Permeabilidad,
Suelos .,
erosion
Abiodtico .. , Caracteristicas fisicas del
Fisiografia
terreno
Geomorfologia Topoformas
Agua Corrientes de agua
Aire Emisiones a la atmédsfera
Paisaje Visibilidad, fragilidad
Flora y
Biotico vegetacion Estructura y composicion
Fauna
. .. Economia Actividades productivas
Socioeconémico -
Poblacion Edades y sexos
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Los parametros empleados pata los distintos componentes incluyeron aquellos que sitven de referencia y/o
estan involucrados con las actividades del Proyecto. A continuacién, se mencionan y describen los
parametros utilizados para caracterizar el ambiente (considerados con base a la interaccién que tienen con
el Proyecto):

Clima: Conocer las caracteristicas climaticas y sus efectos relacionados dependen de numerosos procesos
que estan asociados con el peligro de corrosion de las estructuras metalicas por condiciones de humedad
atmosférica y del suelo. Asf como prevenir riesgos por inundacioén de las instalaciones, implementacion de
pararrayos, entre otros. El andlisis del clima permite establecer el nivel homogeneidad para el SAR y el AL
Este parametro es util para describir el comportamiento espacial de las condiciones climaticas imperantes

Geologia. Su empleo es apropiado para conocer la naturaleza y comportamiento del sustrato litolégico en
relacién con las actividades del Proyecto. El tipo de roca y sustrato existente permite explorar la distribucién
de las relaciones horizontales de los contactos y afloramientos de rocas, asi como el arreglo de los contactos
verticales en funcién de la estratigrafia.

Geomorfologia. Se empled para establecer de forma clara y concreta la distribucion y la configuracién espacial
de los elementos y componentes mas significativos del paisaje. El paisaje geomorfologico es un ensamble
de unidades naturales homogéneas. Vistas desde su geologia, relieve y drenaje superficial, son los elementos
y los componentes principales que guian y dan sentido a la uniformidad relativa de cada estructura espacial.
Las geoformas son el resultado de la accién conjunta del clima, relieve, hidrologia, bioprocesos y actividades
humanas. La fisonomia resultante del paisaje constituye la unidad de terreno reconocible y diferenciable de
otras vecinas.

Fisiografia. 1a distribucion, la dimensién y la condicién de los elementos que comprenden la superficie del
terreno, es la base para estudiar y analizar ambientes sensibles. Las caracteristicas fisicas y visibles del terreno
muestran algunos de los elementos naturales, tales como el relieve, los cuerpos de agua (lagos y lagunas) y
las corrientes tanto intermitentes como perennes. Permite ubicar los rasgos culturales (asentamientos
humanos, vias de comunicacién, industria y divisiones administrativas) a la par de conocer la localizacién de
los elementos primordiales para la evaluacién de impacto ambiental.

Suelos. A partir de ciertas caracteristicas del tipo de suelo se pueden establecer posibles efectos y procesos
de degradacion sobre la infraestructura o las construcciones en el area, tales como corrosién de metales,
corrosion del concreto y susceptibilidad a deformaciones o ruptura de estructuras. En resumen, desde el
punto de vista de la ingenierfa civil se juzgan adecuados los suelos bien drenados (con capas freaticas
profundas, a mas de 30 cm de la superficie), no organicos en su composicion, sobre pendientes menores a
6% y con profundidades mayores a 120 cm. Estas condiciones se recomiendan para garantizar la estabilidad
y seguridad de las construcciones.

Hidrografia. Adquiere un papel muy importante en el planeamiento del uso de los recursos hidraulicos y es
fundamental en los Proyectos de ingenieria que tienen que ver con suministro de agua, drenaje, proteccion
contra la accién de rfos y recreacion. Este parametro permitira relacionar la incidencia de la red natural de
escorrentias en SAR y AL

Uso de suelo y vegetacion. La vegetacion se convierte en moduladora del régimen hidrico a través de las lluvias,
al almacenar agua y liberarla paulatinamente; ademas la vegetacion representa el habitat, refugio y fuente de
alimentacion de las especies animales y es sitio de almacenamiento y purificacién del agua; de aqui la
importancia de su evaluacion. La representacion cartografica del uso de este parametro permite identificar
la condicién en que se encuentra la vegetacion y asi como establecer el uso de suelo relacionado (agricultura,
ganaderfa, y las actividades industriales).

Fauna. En la actualidad mucha de la fauna esta afectada por una fuerte presion de reduccién, fragmentacion
y destrucciéon del habitat. Esto hace que la diversidad de fauna se vea afectada en su abundancia y
distribucién. Por lo anterior, se hace indispensable contar con informacién que muestre la riqueza y
distribucién actual de las especies de vertebrados silvestres en el SAR y Al de tal manera que sirva de
referencia para la evaluaciéon de impacto ambiental y para la realizacién de planes de manejo y de rescate
pertinentes.
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Medio socioecondmicos. La mayoria de las localidades de México presentan un proceso de urbanizacién acelerado
por lo que concentran la mayor cantidad y diversidad de servicios; su expansion incluye tetritorios
adyacentes, que en la mayorfa de las ocasiones no cuentan con las caracteristicas fisicas adecuadas para un
optimo desarrollo urbano. En este sentido conocer los aspectos relacionados con el medio socioeconémico
permite definir la interaccién del Proyecto con este parametro.
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IV.2.1 CARACTERIZACION Y ANALISIS RETROSPECTIVO DE LA CALIDAD AMBIENTAL DEL
SAR

En este apartado se caracteriza de manera retrospectiva la calidad ambiental del SAR en los términos
expuestos en los parrafos precedentes, definiéndose su estructura y funcionamiento, a través del analisis de
sus componentes abibticos, bidticos y socioeconémicos de importancia sustantiva. El andlisis retrospectivo
permiti6 realizar el diagnéstico ambiental en el que se identifican y describen las tendencias de desarrollo y
detetrioro presentes en la region los cuales inciden en la calidad ambiental. A continuacién, se analizan de
manera integral los aspectos intrinsecos de los componentes abidtico, biético y socioeconémico que definen
la calidad ambiental del SAR del Proyecto.

IvV.2.1.1 MEDIO ABIOTICO

IV.2.1.1.1 CLIMA

Se presentan tres tipos climaticos: BSokw, BS1(h’)hw y C(wo). Los dos primeros son los mas extendido, en
particular el clima BSokw forma una lengua en la porcién este del SAR y a manera de herradura el clima
BS1(l’) cubre desde el norte, oeste y parte sur; en el Al predomina el clima tipo BSokw. El clima C(wo)
cubre un 6.38% del SAR, el BSokw 31.97% y el BS1kw es el mas extendido con el 61.65%. (Tabla IV.3).

TABLA IV.3 TIPO DE CLIMA PRESENTE EN EL SAR Y AL

Tipo de clima SAR (ha) % Al (ha) %
BSokw 7631.42 31.97  2019.371 = 87.82
BS1kw 14717.92 = 61.65 = 279.974 = 12.18
C(wo) 1522.22 6.38 - -
Total 23871.57 100~ 2299.35 100

En las partes maés altas como son la cima del Cerro Pizarro y en el Cerro El Pinto se presenta un clima tipo
C(wo) (Ilustracion IV.6).

Para las tres estaciones consideradas (Tepeyahualco, Alchichica y San Luis Atexcac) la marcha de la
temperatura es de tipo Ganges, es decir el mes mas cilido es antes del verano; la temperatura media anual
oscila entre los 1(°- 1?7 C (Garcia, 2004) (Tabla IV.4).

La temperatura media maxima se registra en mayo (16.63° C) y la media minima en enero (10.88° C). El
periodo de secas comprende de octubre a marzo, las lluvias maximas se presentan en junio y septiembre
(87.13 a 802 mm respectivamente) con un petiodo de sequia intraestival. La precipitacién total anual
promedio es de 452.4 mm (Ilustracién 1V.7). En la Tabla IV.4 se da una descripcion de cada uno de los
climas presentes en el SAR.

TABLA IV.4 DESCRIPCION DE LOS CLIMAS PRESENTES EN EL SAR Y AP.

Tipo de

clima Descripcion Descripcioén de precipitacion

Arido, templado, temperatura media anual entre
BSokw 12Cy 18C, temperatura del mes mas frio entre
-¥Cy 18C.

Semiarido, templado, temperatura media anual

Lluvias de verano, porcentaje de lluvia
invernal entre 5% y 10.2% del total anual.

entre 12Cy 18 C, temperatura del mes mas frio | Lluvias de verano y porcentaje de lluvia

BSTlew entte -¥ C y 1& C, temperatura del mes mas : invernal del 5% al 10.2% del total anual.
caliente menor de 22 C.
Templado, subhtimedo, temperatura media anual | Precipitacién en el mes méas seco menor de
C(wo) entre 12C y 18 C, temperatura del mes mas frio | 40 mm; lluvias de verano con indice P/T

entte -3 C y 18 C y temperatura del mes mas ;| menor de 43.2 y porcentaje de precipitacion
caliente bajo 22 C. invernal del 5% al 10.2% del total anual.
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ILUSTRACION IV.7 CLIMODIAGRAMAS DE LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS PRESENTES EN EL SAR (PERIODO 1950-2010).
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Los vientos que llegan al SAR, corren por los llanos de San Juan que forman parte del sistema lacustre de
temporal El Salado. Los vientos dominantes soplan de noreste a suroeste y llevan consigo muy poca
humedad debido a que el agua de las nubes que ascienden del Golfo de México se precipita de manera
abundante en las cadenas montafiosas la sierra que inicia en los volcanes Atlitzin y Citlaltépetl y que termina
en el Cofre de Perote.

De los fenémenos meteorolégicos las neblinas presentan una mayor frecuencia en los meses de octubre a
diciembre, mientras que las tormentas eléctricas son mas recurrentes de junio a septiembre. Las neblinas
tienen una ocurrencia promedio del 13% a lo largo del afio y son mas comunes en la parte este y sur del
SAR. En lo que concierne a las tormentas eléctricas se incrementan de este-oeste en el SAR. (Tabla IV.5).

TABLA IV.5 DIAS CON NEBLINAS Y TORMENTAS ELECTRICAS.

Alchichica Tepeyahualco San Luis Atexcac
Mes Niebla Tofrne.ntas Nicbla To/rme.ntas Nicbla Tofme.ntas
eléctricas eléctricas eléctricas
Ene 7.8 0.2 3.6 0.3 4.5 0
Feb 5.6 0.6 3 0.4 35 0.2
Mar 3.1 1.2 1.4 0.3 2.7 0.5
Apr 2.4 3.6 2.3 1.1 1.9 0.9
May 2.4 52 2 0.6 2.9 1.1
Jun 2.7 4.7 1.6 0.9 2.5 0.4
Jul 2.3 5.4 1.9 1.2 1.9 0.4
Aug 3.5 53 33 0.7 3 0.4
Sep 5 5.7 4.1 0.7 6 0.6
Oct 8.3 1.9 4.8 0.1 8.3 0.4
Nov 8.9 0.8 3.6 0.1 6.6 0.1
Dec 9.5 0.5 4.8 0.1 5.8 0
Total 61.5 35.1 36.4 6.5 49.6 5
Fuente: sistema meteoroldgico nacional (http://smn.cna.gob.mx/es/).

De acuerdo con los datos de las tres estaciones analizadas las lluvias maximas en 24 horas ocurren en mayo
(70 mm), agosto (130 mm) y octubre (118.3 mm). Estas precipitacién proporcionan el agua a la laguna de
temporal El Salado (Tabla IV.6).

TABLA IV.6 DIAS CON NEBLINA Y TORMENTAS ELECTRICAS.

Maixima diaria | Ene | Feb | Mar : Abr | May | Jun | Jul : Ago : Sep | Oct | Nov : Dic
Alchichica 241 ¢ 18 46 347 : 384 1 752 475 130 | 66.2 i 50.8 19 28
Tepeyahualco | 23 | 175 69.2 | 415 70 60 40 (605 60 : 489 | 22 15

San Luis 31265 225 525 403 81 425 G647 808 1183 412 185
Atexcac

Fuente: sistema meteotroldgico nacional (http://smn.cna.gob.mx/es/).

117.2.1.1.2 RocA

El area de estudio queda comprendida en la provincia geolégica que de acuerdo con la nueva nomenclatura
de (Ortega-Gutiérrez et al., 1992), forma parte de la Provincia Geoldgica Faja Volcanica Transmexicana,
que consiste de un paquete de rocas volcanicas cenozoicas de arco continental (Maraver Romero, Reyes
Salazar, & Sanchez Goénzalez, 2012).
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El basamento del SAR esta conformado por rocas de la Sierra Madre Oriental, representada por la
Formacién Tamaulipas inferior, de edad Berrasiano-Aptiano, que consiste de caliza criptocristalina, y hacia
su cima aparecen bandas de pedernal negro.

Para entrar en detalle de la descripcién del tipo de roca presente en basta con revisar los vocablos de origen
nahuatl Tepeyahualco: #gpe/ que significa cerro; yabualtec cosa redonda; y e en; lo que se traducirfa como En
la redondez o Cerco de Cerros. Esta condicion concuerda con el tipo de formaciones que predominantes y
que rodean todo el perimetro del SAR.

Se encuentran eventos magmaticos de la Faja Volcanica Transmexicana, ampliamente distribuida en la
mayor parte de la region, sobreyaciendo discordantemente a la secuencia sedimentaria de la Sierra Madre
Oriental y al elemento de la cuenca de Zongolica. El area tiene una fuerte presencia volcanica, ya que cerca
se encuentran el volcan Pizarro y el Cofre de Perote, asi como las lagunas de Alchichica y Quechulac,
formadas por calderas volcanicas. En particular dentro los derrames basalticos del volcan Jalapasco, levantan
sus estructuras de manera sui genetis.

De los 12 tipos de rocas presentes, las de origen {gneo son las predominantes (Tabla IV.7). Practicamente
en toda la periferia del SAR se encuentra tres tipos de roca {gnea correspondientes a: Toba andesitica, Toba
riolitica e ignea extrusiva acida. Sobre estos se encuentra en algunos casos roca sedimentaria de tipo lutita
(Tlustracion IV.8).

TABLA IV.7 TIPO DE ROCA Y MATERIALES NO CONSOLIDADO PRESENTES EN EL SAR Y AL

Tipo Area (ha) % Al (ha) %

Aluvion 10105.38 42.33 i 390.10 16.97

Basalto 760.84 3.19

Bre,ch.a volcanica 2931 012

basaltica

Caliza 96.93 0.41

Caliza lutita 768.21 3.22

Conglomerado 10.87 0.05

Igenea extrusiva acida 1225.64 5.13

Igenea intrusiva acida 80.61 0.34

ignea intrisiva intermedia 118.41 0.50

Lacustre 7036.48 29.48 1909.25 83.03

Riolita 739.93 3.10

Toba andesitica 1529.34 6.41

Toba basaltica 90.20 0.38

Toba riolitica 1279.44 5.36

Total 23871.57 100.00 i 2299.35 100.00
Fuente: Carta geolégica Guadalupe Victoria E14B35

Predominan los materiales no consolidados originados por acumulacién de material granular suelto como
producto de los procesos de erosion e intemperismo, asi el aluvién y el material lacustre representan el
42.33% y 29.48% respectivamente. Este material detritico es transportado por las corrientes de agua y
depositado, temporalmente, en puntos a lo largo de la llanura de inundacién. Estan normalmente
compuestos por arenas y gravas. Por su parte el material lacustre representa el 83.03% de Al (Tabla IV.7).

Los sedimentos aparecen en dep6sitos de abanicos aluviales, que pasan a sedimentos fluviales y finalmente
a lacustres hacia el centro del SAR. La importancia de cada tipo de sedimentos depende de las dimensiones

de la depresion, adquiriendo mayor importancia los dep6sitos de abanicos aluviales y los sedimentos fluviales
(INEGI, 1989).

El Al se encuentra casi por completo en la zona lacustre, El Salado, el cual es un depdsito aluvial no
consolidado de arcilla y limo, acumulados a lo largo de la planicie y asociados con los depédsitos lagunares
denominados como "supetficies salitrosas" cubiertas de ciénegas y lagunetas muy someras, que varian de
extensién de acuerdo con la temporada de lluvias (Maraver Romero et al., 2012).
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La laguna El Salado Tiene una longitud de 3300 m, un ancho de 1000 y un espesor promedio de 2 m para
un volumen potencial de 6000000 m?, que puede incrementarse si se toma toda la extension de la laguna.

Las caracteristicas fisicas de las arcillas de la laguna El Salado, sefialan que el material puede aprovecharse
para fabricar productos sanitarios, tuberias de saneamiento, pavimento y revestimientos de baldosas para
pisos y fachadas, asi como para fabricar vajillas y alfareria. Actualmente, esta sin ser aprovechado de manera
intensiva, tan solo la parte occidental es utiliza con fines agropecuarios.
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IV.2.1.1.3 SUELOS

Los suelos existentes pertenecen a cinco grupos principales: Feozem, Fluvisol, Litosol, Regosol y Solonchak
(INEGI, 2004). En el Al se encuentran dos tipos: El Solonchak y Regosol (Ilustraciéon IV.9). La descripcién
y localizacién de los diferentes tipos de suelos se presentan a continuacion:

Feozem. Del gtiego phaco: pardo; y del ruso gemlja: tierra. Literalmente, tierra parda. Suelos que se pueden
presentar en cualquier tipo de relieve y clima, excepto en regiones tropicales lluviosas o zonas muy desérticas.
Se caracteriza por tener una capa superficial oscura, suave, rica en materia organica y en nutrientes. Los
Feozems son de profundidad muy variable. Son profundos y se utilizan para la agricultura de riego o
temporal, de granos, legumbres u hortalizas, con rendimientos altos. Los Feozems menos profundos, se
situan en laderas o pendientes al oeste de Tepeyahualco, presentan como principal limitante la roca o alguna
cementacién muy fuerte en el suelo, tienen rendimientos mas bajos y se erosionan con mas facilidad, sin
embargo, suelen utilizarse para el pastoreo o la ganaderia con resultados aceptables. El uso 6ptimo de estos
suelos depende en muchas ocasiones de otras caracteristicas del terreno y sobretodo de la disponibilidad de
agua para riego. Su simbolo en la carta edafolégica es (H). En el SAR encontramos tres tipos Foezem
calcarico, Feozem gléyico y Feozem haplico que en conjunto representan el 9.53% del total.

Fluvisol. Del latin fluvins: tio, suelo de rio. Se caracterizan por estar formados de materiales acarreados por
agua. Son suelos muy poco desarrollados, medianamente profundos y presentan generalmente estructura
débil o suelta. Se encuentran en sitios cercanos siempre a lechos de los rios. Los sauces son especies tipicas
que se desarrollan sobre estos suelos. Los Fluvisoles presentan capas alternadas de arena con piedras o
gravas redondeadas, como efecto de la cortiente y crecidas del agua en los rios. Sus usos y rendimientos
dependen de la subunidad de Fluvisol que se trate. Existen dos tipos en el SAR: Fluvisol calcarico y Fluvisol
eutrico; el primero es mas apreciados para para la agricultura por tener mayor disponibilidad de nutrientes
a las plantas. El simbolo para representarlos dentro de la carta edafolégica es (]). Se localizan en al oeste del
poblado de Techachalco y su proporcion dentro del SAR es apenas del 0.8%.

Litosol. Del griego /lithos: piedra. Basicamente, suelo de piedra. Son los suelos mas abundantes del pais sin
embargo en el SAR cubren el 12.17%. Se encuentran en muy diversos tipos de vegetacién, en todas las
sierras, barrancas y en algunos terrenos planos. Se caracterizan por su profundidad menor de 10 centimetros,
limitada por la presencia de roca, tepetate o caliche endurecido. Su fertilidad natural y la susceptibilidad a la
erosién son variables dependiendo de otros factores ambientales. El uso de estos suelos depende
principalmente de la vegetacién que los cubre. En bosques templados o cuando hay matorrales o pastizales
se puede llevar a cabo un pastoreo mas o menos limitado y en algunos casos se destinan a la agricultura, en
especial al cultivo de maiz o el nopal, condicionado a la presencia de suficiente agua. El Cerro Pizarro, La
Laja, La Ladera y Las Animas se caracterizan por presentar este tipo de suelo. No tiene subunidades y su
simbolo es (I).

Regosol. Del griego reghos: manto, cobija o capa de material suelto que cubre a la roca. Tienen poco desarrollo
y por ello no presentan capas muy diferenciadas entre si. En general son claros o pobres en materia organica,
se parecen bastante a la roca que les da origen. En el SAR constituyen el primer tipo de suelo mas importante
por su extension (54.53%). Estian asociados con Litosoles y con afloramientos de roca o tepetate. Se
encuentra en la parte donde corre el trazo de la Linea de Interconexion. Frecuentemente son someros, su
fertilidad es variable y su productividad esta condicionada a la profundidad y pedregosidad. Se incluyen en
este grupo el Regosol calcarico, Regosol districo y Regosol eutrico que son empleados para el cultivo de
maiz, frijol y calabaza con buenos rendimientos con resultados de moderados a bajos. Para uso forestal y

pecuatio tienen rendimientos variables. El simbolo cartografico para su representacion es (R). Los regolsoles
cubren el 14.81% del Al y el 53.13% del SAR.

Finalmente, el suelo de tipo Solonchak el cual practicamente se distribuye en toda el Al del Proyecto (Tabla
IV.8). Sunombre es de origen ruso: so/, sal y chak, es decir tierra salobre. Se trata de suelos cuya caracteristica
comun es la elevada concentracién de sales solubles a escasa profundidad (horizonte salico). Estas sales
suelen estar presentes en el material parental y la escasa precipitacién, siempre superada por la
evapotranspiraciéon, no hace mas que redistribuir las sales sin eliminatlas del perfil edafico. Las sales
provocan en las plantas un efecto osmético y un efecto de toxicidad idnica especifica que alteran la absorcion
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hidrica, el balance nutricional y el energético. La existencia de estos suelos de complejo manejo agricola,
supone la génesis de paisajes peculiares con nula o escasa vegetacidén, pero muy especial (haléfitos),
especialmente cuando la concentracién de sales es muy elevada.

La vegetacién tipica para este tipo de suelos es el pastizal u otras plantas que toleran el exceso de sal. Su
empleo agricola se halla limitado a cultivos resistentes a sales o donde se ha disminuido la concentraciéon de
salitre por medio del lavado del suelo. Su uso pecuatio depende del tipo de pastizal, pero con rendimientos
bajos. Su simbolo es Z y representa el 24.37% de la superficie del SAR y el 85.19% del AL

Solonchak drtico (Lo). Solonchak con una capa superficial clara y pobre en materia organica y nutrientes; su
textura es arcillosa; presentan un desarrollo ligero o moderado con altos contenidos de sales solubles que
han formado una estructura de bloques subangulares. En algunos sitios su textura en arenosa
principalmente, su pH es alcalino, el contenido de materia organica es bajo y el % de saturacién de bases es
mayor 50. Las caracterfsticas quimicas lo limitan para un uso agricola pecuario o forestal por lo tanto
conservan su vegetacion original. Ocupa el 15.60% del Al y el 28.64% del SAR.

Por presentarse dentro del Al a continuaciéon se describen los dos tipos observados:

Solonchak takyrico. (Zt). Solonchak de textura arcillosa y con grietas en la superficie cuando el suelo esta seco.
Su textura es pesada que, al secarse forma poligonos en la superficie por agrietamiento, se localiza en las
areas planas la mayor parte del El Salado. Sus caracteristicas fisicas y quimicas son muy semejantes a la
subunidad 6rtico, la diferencia esta en que forma los poligonos llamados Zakires; no es apto para la agricultura,

son zonas de eriales o conservan la vegetacioén original. Representa el 69% del Al y el 35% de los presentes
en el SAR (Tabla IV.8).

TABLA IV.8 TIPO DE SUELO PRESENTES EN EL SAR Y AL

Suelo SAR (ha) % Al (ha) %
Feozem calcarico 73.15 0.31
Feozem gleyico 2178.03 9.12
Feozem haplico 24.05 0.10
Fluvisol calcarico 188.18 0.79
Fluvisol eutrico 2.71 0.01
Litosol 2905.7167 12.17
Regosol calcarico 9826.7733 41.16 340.60 14.81
Regosol districo 785.01 3.29
Regosol eutrico 2071.47 8.68
Solonchak é6rtico 1252.66 5.25 358.81 15.60
Solonchak takirico 4564.17 19.12 1599.94 69.58
Total 23871.93 100.00 : 2299.35 100.00

Grado de erosion del suelo. Los suelos comparados en cuanto a su grado de erosion fueron los compartidos
entre el Al y el SAR con la finalidad de contar con una evaluacion directa y estimar la afectacion por parte
del Proyecto.

Los suelos de tipo Solonchak értico y Solonchak takiriko estan involucrados directamente con el Proyecto;
su distribucion en el SAR es 893.85 ha y 2964.23 ha respectivamente. Los valores de Erosion Potencial (EP)
pata estos dos suelos no alcanzan los 5 t/ha/aflo, por lo que estin muy por debajo de la tasa maxima
permisible (Tabla IV.9). Asi mismo, se evaltuo la Erosion Actual (EA) con el fin de implementar buenas
practicas de manejo durante las distintas etapas del Proyecto (ver memoria de calculo apartado VII1.2.1.1).
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TABLA 1V.9 EROSION POTENCIA Y ACTUAL EN EL SAR Y AI DEL PROYECTO

Suelo Area s A m R K L S EP C P EA
(ha)
Solonchak
00 893.85 1.79 1400 0.3 0.04 347 004 447 062 08 222
Ortico
SAR
Solonchak
o 296423 070 1000 0.2 0.026 214 002 107 062 08 053
Takirico
908.31
Solonchak
00 35881 020 1000 = 0.2 004 214 002 123 01 075 0.09
Ortico
AI
Solonchak 1599.94 4 3¢ 195000 025 0.03 315 003 225 010 075 0.17
Takirico

La EP indicé que si no existe cobertura del suelo (suelo desnudo) y no se tienen practicas de conservacion,
se pierden 2.25 t/ha/afio de Solonchak takirico en el Al Esta erosion se tendria si no existiera la vegetacion
y equivaldria a perder anualmente en ausencia del pastizal haléfilo una lamina de suelo de 0.225 mm (dado
que 1 mm de suelo es igual a 10 t/ha de suelo).

La EP mis alta y més baja se presenta en el SAR con un valor de 4.47 t/ha/afio para el Solonchak értico y
1.07 t/ha/afio para el Solonchak takirico.

Por su parte la 24 indic6 que el proceso de erosion disminuye ya que la cobertura vegetal (C) y la aplicacién
de medidas mecanicas (P) permiten la retencion de suelo. Esta condicién serd la imperante durante la
ejecucion del Proyecto, ya que debido a su proceso constructivo no es necesario que se elimine la vegetacion.

IV.2.1.1.4 FISIOGRAFIA

La regién se encuentra inmersa en la provincia fisiografica Eje Neovolcanico, caracterizado por la
abundancia de basaltos, andesitas y dacitas (Raisz, 1964). Es una cadena volcanica de mas de 2000 m de
altitud, en donde se encuentran las mayores elevaciones del pafs, como son los volcanes Pico de Orizaba o
Citlaltépetl (5610 m) y Popocatépetl (5482 m). Las mayores elevaciones dentro de la carta las constituyen el
cerro Pinto en el sector central (3300 m) y Tres Cerros (2800 m), en el sector occidental, compuestos por
dacitas y andesitas, respectivamente (Maraver Romero et al., 2012).

El 4rea estudiada también se encuentra comprendida en la provincia fisiografica Eje Neovolcanico dentro
de la subprovincia Lagos y Volcanes de Anahuac INEGI, 1989).

1177.2.1.1.5 GEOMORFOLOGIA

Se presentan cuerpos semicirculares correspondientes a una serie de domos y cuerpos volcanicos, asi como
de una serie de sierras alargadas con rumbo NE-SW. Los domos corresponden al cerro El Pinto con 3300
m (al sur); entre las sierras tenemos la de Tepeyahualco con 2700 m (al noreste), la sierra de Chichicuautla
con 2600 m (al este), San José Alchichica con 2600 m (este) y el cerro Pizarro con 3300 m (al norte) mientras
que el resto de la superficie corresponde a valles estrechos y una extensa llanura aluvial que rondan los 2340
m de altitud (Ilustracién 111.10).

En la parte centro del SAR se encuentra en una planicie lagunar seca; con presencia de agua en temporada
de lluvias. El cuerpo de agua que se llega a formar presenta poca profundidad, es muy extensa y tiene escasa
presencia de cubierta vegetal. En parte se le observa una pequefia acumulacion de sales y caliche, dandole
cierta compactacion al terreno y a los pastizales que ahi se establecen. El Al en su totalidad se encuentra en
la llanura aluvial.
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ILUSTRACION IV.10 TOPOFORMAS PRESENTES EN EL SAR Y AL

117.2.1.1.6 AcuA4

2,152,000

2,148,000

La red hidrografica en su mayor parte presenta una red de drenaje de tipo radial y en las sierras y valles se
muestra del tipo dendritico. Se cuenta con una laguna de temporal conocidas como El Salado, que se
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concentra en la porcidn centro, respectivamente. Por fuera del SAR existen xalapascos, que corresponden
a cuerpos volcanicos colapsados que contienen agua en sus crateres y entre los que destacan el de
Alchichica, La Preciosa, Quechulac y Atexcac (Ilustracion IV.11). Como principales afluentes tenemos al
rio El Salado que drena de nororiente a occidente y que recibe los escurrimientos que bajan por los
arroyos de temporal durante la época de lluvias.
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ILUSTRACION IVIV.11 CORRIENTES Y CUERPOS DE AGUA PRESENTES EN EL SAR Y AL
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En otros tiempos, un sistema de rios alimentado por los cerros circundantes, hacfa de este valle un lugar
mucho mas fértil, ademas de que representaba un sitio estratégico, pues dominaba el paso de los mercaderes
que transitaban de la cuenca de México hacia la vertiente del Golfo (Morales Vigil, 2004).

De acuerdo con su origen, la zona tuvo dos tipos de lagos: los embalses y los lagos crater. Entre los primeros
resaltan las lagunas de Tepeyahualco o el Salado y Totolcingo, extensos y someros dep6sitos lacustres donde
se acumula liquido que forma encharcamientos en la época de lluvias, pero la mayor parte del afio
permanecen secos (Maraver Romero et al., 2012). Surgieron por dos causas: la obstruccién de las vertientes
hacia el océano, y la porosidad de los suelos volcanicos, que impidié la formacién de corrientes en la
superficie. En el pasado, estas lagunas estaban inundadas todo el afio, lo que en invierno propiciaba la llegada
de enormes parvadas de aves migratorias. Esta abundancia de agua motivé que algunas poblaciones se
replegaran hacia las faldas de las montafias, como Tepeyahualco.

El sistema lacustre de temporal El Salado se caracteriza por la acumulaciéon de sedimentos (edlicos e
hidricos) asi como una elevada evaporacion. Si consideramos como referencia que en una cuenca mediana
el 77% de la precipitacion regresa a la atmosfera en forma de vapor, el 10% se infiltra y unicamente el 13%
genera escurrimientos superficiales (Gonzalez-Sosa et al., 2010), para El Salado los niveles de evaporacién
son el dos o hasta tres veces mas de en lo que se recibe de precipitacién por lo que a pesar de alcanzar los
500 mm anuales, estos resultan insuficientes para mantener el cuerpo de agua al interior de la microcuenca
durante todo el afio. (Ilustracién IV.12, Ilustracién IV.13 e Ilustracién 1V.14).

ILUSTRACION 1V.12 ASPECTO EN TEMPORADA DE ESTIAJE EN LA LLANURA ALUVIAL EL SALADO. VISTA SW. VISTA SSW; 19.4717N Y
-97.4231 O.

ILUSTRACION 1V.13 ASPECTO EN TEMPORADA DE LLUVIAS EN EL AI DE LA LLANURA ALUVIAL EL SALADO. VISTA SW. VISTA SSW,
19.4717 N'Y -97.4231 O.
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ILUSTRACION 1V.14 LAGUNETAS DE MAXIMO 50 CM DE ALTURA FORMADAS DURANTE LA EPOCA DE LLUVIAS. SECCION NORESTE
DEL PASTIZAL HALOFILO. VISTA SSW SOBRE CAMINO 5 DE MAYO. 19.4717 N'Y -97.4231 W.
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1V.2.1.2 MEDIO BIOTICO
I117.2.1.2.1 FLORA Y VEGETACION

Introduccion. La vegetaciéon es un componente muy importante para la caracterizacién del paisaje de una
regién. Su descripcion incluye dos aspectos: el floristico y el fisonémico. La descripcion floristica involucra
el relevamiento completo de las especies presentes y la identificacién de comunidades vegetales o unidades
floristicas definidas a partir de un arreglo particular de especies. La fisonomia de la vegetacion se define por
la proporcién en que cada forma de vida contribuye a la comunidad vegetal.

La estructura de la vegetaciéon en muchas ocasiones, suficiente para describir a nivel regional la
heterogeneidad de las comunidades vegetales. Asi, por ejemplo, se puede hablar de fisonomia de bosque
cuando la proporciéon de fanerdfitas supera a la de las demas formas de vida. También la cobertura, la
estratificacion y las caracteristicas del follaje (tipo, tamafio y forma de las hojas) de las formas de vida
dominantes contribuyen a definir la fisonomia de la vegetacién de una regioén. Las caracteristicas del follaje
pueden resumirse en lo que se denomina funcién, por ejemplo: caducifolio, perennifolio, suculento o afilo.

Antecedentes. La vegetacion caracteristica de suelos con alto contenido de sales solubles puede asumir formas
diversas, floristica, fisonémica y ecolégicamente muy disimiles, pues pueden dominar en ella formas
herbaceas, arbustivas y aun arbéreas. Tal hecho se debe, al menos en parte, a que los suelos salinos se
presentan en condiciones climaticas variadas y ademas a que también las caracteristicas edaficas varfan tanto
en lo que concierne a la cantidad y tipo de sales, como a la reaccion (pH), textura, permeabilidad, cantidad
de agua disponible, etc. (Rzedowski, 2006)

Los zacatales hal6filos del Altiplano varfan por lo comun de bajos a medianos (hasta 80 cm de alto) y, en
general, son densos. Las gramineas dominantes son mas bien rigidas y s6lo sus partes tiernas constituyen un
forraje atractivo para el ganado. Con el objeto de estimular la apariciéon de retofios tiernos estos pastizales
se queman a veces peridédicamente (Rzedowski, 20006).

El SAR, ubicado en el limite meridional de la Sierra Madre Occidental y la provincia Altiplanicie
(Rzendowski, 2006), representa la unién de una zona relativamente uniforme donde predominan los
matorrales xeréfilos, pastizales y bosques de coniferas. Por su parte el Al se localiza en una llanura aluvial
carente de vegetacion arborea, presenta exclusivamente pastizal haléfilo y zonas desprovistas de vegetacion.
Entre las plantas que es comuin encontrar en las orillas de los caminos aledafios al pastizal se tiene al zacatén
(Sporobolus pyramidatus) y el pasto salado (Distichlis spicata); pot su parte al interior es recurrente encontrar una
asociaciéon monoespecifica representada por el rometillo (Swaeda edulis).

De acuerdo con la capa digital escala 1: 250000 de uso de suelo y tipos de vegetacion, Serie V de INEGI
(INEGI, 2015) el SAR cuenta con cuatro tipos de vegetacién: Bosque de pino, Bosque de tascate, Matorral
desértico rosetofilo y Pastizal haléfilo.

Con base en la informacién de INEGI, se realiz6 una delimitacion de los tipos de vegetacién con una escala
1: 20000 (Ilustracioén IV.15). De tal modo se pudo definir que los tipos de vegetacion mas extendidos son
el pastizal haléfilo y el matorral desértico rosetofilo con el 26.11% y 10.26%. La supetficie con vegetacion
natural representa el 45% del SAR y se encuentra restringida a las partes altas y laderas escarpadas (Tabla
IV.10).
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TABLA 1V.10 PORCENTAJES DE USOS DE SUELO Y VEGETACION EN EL SAR.

Uso de suelo y vegetacion Atea (ha) %
Area agricola 10211.17 © 42.77
Pastizal hal6filo 6232.67 i 26.11
Matorral desértico rosetofilo | 2449.69 i 10.26
Area agricola con tascate 2219.73 9.30
Bosque de pino 2037.99 8.54
Area urbana 449.5 1.88
Bosque de tascate 117.25 0.49
Autopista 40.87 0.17
Cauce de rio 27.41 0.11
Carretera 26.9 0.11
Z.ona industrial 24.03 0.10
Terraceria 11.02 0.05
Ferrocarril 8.13 0.03
Banco de material 8.07 0.03
Pista VW 7.65 0.03
23872.08 | 100.0
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Tipos de vegetacion. A continuacién, se describen las caracteristicas generales de los tipos de vegetacién
presentes en el SAR:

Bosgue de pino. Son comunidades vegetales que se localizan en las cadenas montafiosas de todo el pafs, desde
baja California hasta Chiapas y una pequefia poblacién en Quintana Roo. Las 4reas de mayor importancia
se localizan en la Sierra Madre Occidental y el Eje Neovolcanico. Los climas donde se desarrolla son
templado y semicdlido subhimedos con lluvias en verano, con una temperatura media anual que varfa de
los 6 a 28° C. y una precipitacion anual que oscila entre 350 a 1 200 mm. Se localiza desde los 150 m de
altitud hasta los 4 200 m en el limite altitudinal de la vegetacién arbérea. Con una pendiente que va de los
10 2 75%, se les puede encontrar en diferentes exposiciones, pero prefieren las que estan orientadas hacia el
norte. Los pinares se establecen sobre rocas igneas, gneis y esquistos, asi como lutitas, areniscas y calizas,
aunque sobre estas ultimas con mucho menos frecuencia. Se localizan sobre suelos cambisoles, leptosoles,
luvisoles, phaeozems, regosoles, umbrisoles, entre otros.

Estos bosques estain dominados por diferentes especies de pino con alturas promedio de 15 a 30 m, los
pinares tienen un estrato inferior relativamente pobre en arbustos, pero con abundantes gramineas, esta
condicién se relaciona con los frecuentes incendios y la tala inmoderada. Los arboles de pino poseen hojas
perennifolias, con una época de floracién y fructificacién heterogénea, debido a las diferentes condiciones
climaticas que presenta. Las especies mas comunes son pino chino (Pinus leiophylla), pino (P. bartwegii), ocote
blanco (P. montezumae), pino lacio (P. psendostrobus), pino (P. rudis), pino escobeton (P. devoniana (P.
michoacana)), pino chino (P. feocote), ocote trompillo (P. vocarpa), pino ayacahuite (P. ayacabuite), pino (P.
pringle), P. duranguensis, P. chibuabuana, P. engelmannii, P. lawsoni, P. oaxacana, dentro de las 46 especies citadas
para México. Especificamente en el SAR se encuentran las especies P. cemzbroides, P. culminicola, P. hartwegii, P.
psendostrobus y P. teocote.

Espacialmente el bosque de pino en el SAR estd localizado en las partes con mayores altitudes,
principalmente en el cerro Pizarro, El Pinto y en la serranfa de Tepeyahualco.

ILUSTRACION 1V.16 BOSQUE DE PINO LADERA NORTE DEL CERRO PIZARRO. 19.526 N'Y -97.44 O.
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IF g~

ILUSTRACION 1V.17 BOSQUE DE PINO AL SE DE AXALAPASCO. NOTESE LO DEGRADADO DEL SUELO. 19.4308 N'Y -97.5114 O.

Bosgune de tdscate. Es una comunidad vegetal, difundida desde Baja California, hasta Chiapas concentrandose
principalmente en el Eje Neovolcanico, en los estados de Hidalgo, Tlaxcala y Puebla y en menor proporcion
en las provincias Peninsula de Baja California, Sierra Madre Oriental, Sierra Madre Occidental y Sierra Madre
del Sur. Los climas en que se desarrolla esta comunidad varfan desde el frio de las altas montafas hasta el
templado subhimedo y el semiseco de las zonas aridas, se encuentra en altitudes entre los 1 000 y 2 600 m,
con una temperatura media anual que va desde los 12 a 22° C, y una precipitacion que fluctia de los 200 a
los 1 200 mm, en cuanto al sustrato se desarrolla principalmente en rocas igneas de tobas y basaltos,
sedimentarias como las calizas y lutitas y en menor proporcion las metamorficas como los gneis y esquistos
entre otros, en cuanto a los suelos los mas comunes y representativos son leptosoles, regosoles luvisoles, y
vertisoles.

Son bosques formados por drboles escuamifolios (hojas en forma de escama) del género Juniperns a los que
se les conoce como tascate, enebro o cedro, con una altura promedio de 8 a 15 m, siempre en contacto con
los bosques de encino, pino-encino, selva baja caducifolia y matorrales de zonas aridas. Las especies mas
comunes y de mayor distribucién en estos bosques son Juniperus flaccida, |. deppeana, |. monosperma y algunas
especies del género Quercus y Pinus. En el SAR el bosque de tascate estd compuesto principalmente potr
Juniperus deppeana y esta localizado en algunos manchones en las faldas del cerro Pizarro y el cerro El Pinto.
A las faldas de este cerro es comun encontrar individuos de J. deppeana en gran frecuencia entre los cultivos
a manera de cerco vivo y como rompe vientos.
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ILUSTRACION 1V.18 BOSQUE DE JUNIPERUS EN EL CERRITO ITZOTENO. 19.4149 N Y -97.4777 W.

Matorral desértico rosetdfilo. Es un matorral dominado por especies con hojas en roseta, con o sin espinas, sin
tallo aparente o bien desarrollado. Se le encuentra generalmente sobre suelos tipo xerosoles de laderas de
cerros de origen sedimentario, en las partes altas de los abanicos aluviales o sobre conglomerados en casi
todas las zonas aridas y semidridas del centro, norte y noroeste del pais. Aqui se desarrollan algunas de las
especies de mayor importancia econémica de esas regiones aridas como: Agave lechugnilla (lechuguilla), Agave
spp., Hecbtia spp. (guapilla), Dasylirion spp. (sotol), Euphorbia antisyphilitica (candelilla), Parthenium argentatum
(guayule), Yucca filifera (palma samandoca), es notable la presencia de cacticeas acompafiantes.

En el SAR este tipo de vegetacién estd compuesto por Agave applanata, A. potatorum, A. horrida, A obscura y
A. salmiana, Dasylirion acrotrichum, Hechtia perotensis, H. roseana, Euphorbia anychioides, E. fursillata, E. lasiocarpa,
E. mendezii, E. polycarpa, E. prostrata y Yucca filifera.

La localizacién de este tipo de vegetacion es en las partes bajas y mayormente en la ladera sur del cerro
Pizatro, la serranfa de Tepeyahualco, cerro Las Armas, La Ladera (axalaspasco de Alchichica), el cerro La
Laja y en las coladas volcanicas al noreste y nororeste del SAR.
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ILUSTRACION IV.19 MATORRAL DESERTICO ROSETOFILO EN LA SIERRA DE ALCHICHICA. NOTESE QUE EL MATORRAL QUEDA
RELEGADO A LAS LADERAS DE LOS CERROS. 19.4213 N Y -97.385 W.

ILUSTRACION 1V.20 MATORRAL DESERTICO ROSETOFILO, FALDA ESTE DEL CERRO PIZARRO. 19.4213 N Y -97.385 O.

Pastizal haldfilo. El tipo de vegetacion haléfila habita en suelos salinos, alcalinos y mal drenados de los fondos
de antiguos lagos y por lo regular a no mas de 2250 m de altitud. Adquiere la forma de un pastizal bajo y
denso donde predominan las gramineas que se reproducen vegetativamente por rizomas y estolones
(Rzedowski, ez al. 2005). Esta vegetacién es usada en muchas zonas del pafs como alimento para el ganado,
y en algunos casos, después de ser drenados, pueden ser empleados en agricultura de riego (SEMARNAT,
2007). La distribucién de este bioma comprende todo el Altiplano, desde Chihuahua y Coahuila, hasta
Jalisco, Michoacan, Valle de México, Puebla y Tlaxcala, as{ como de algunas porciones de planicies costeras
de la parte norte del pafs INEGI, 2015).
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Las plantas que crecen y completan su ciclo de vida en habitats con suelos salinos de manera constante se
le denomina haléfitas. A las plantas que crecen sélo en estos habitats de forma ocasional se les denomina
pseodohaldfitas o falsas halofitas (Waisel, 1972).

La acumulacién de sales en el suelo puede tener varios origenes, tanto naturales como antropogénicos.
Algunas de las formas de acumulacién de sales de manera natural, es por la aportacion de sales cloradas,
sulfatadas y carbonatadas de fuentes marinas, que son transportadas hacfa los continentes a través de ciclos
de sal, infiltracién o mediantes sales fésiles. Otra fuente es la que aportan los minerales contenidos en las
rocas. La acumulacién de sales solubles debido a un origen antropogénico puede deberse a condiciones
inducidas por infiltracién en canales, el uso excesivo de agua de riego, empleo de agua de mala calidad y la
exagerada dosis de fertilizantes (Aceves,1981).

Los suelos salinos se presentan en condiciones climdticas variables con diferentes caracteristicas edaficas a
lo que se le atribuye el tipo de sales disueltas, asi como la cantidad, textura, pH, permeabilidad y cantidad de
agua disponible. Por lo tanto, la vegetacién en este tipo de suelos puede ser muy diversas en cuanto formas,
floracién fisionomia y en el aspecto ecolégico ya que, dependiendo los factores mencionados, puede
presentarse desde formas herbaceas, arbustivas e inclusive arboreas (Rzedowski, La Vegetacion de México,

1978).

En el pastizal hal6filo del SAR su composicion puede llegar a ser monoespecifica, presentaindose pastizales
conformados por Swaeda edulis, Distichlis spicata y en menor frecuencia de Boutelona scorpioides (Ilustracién
IV.21, Hustracién IV.22 ¢ Ilustracion IV.23). Al pastizal incursiona Isocoma veneta planta originaria de Chile
que habita en México entre los 2330 y los 3900 m en climas semiseco y templado, estd asociada a vegetacién
perturbada de matorral xeréfilo, bosques de encino, de pino y mixto de pino-encino (Ilustracion IV.23).

P

Cerro Pizarro

ILUSTRACION 1V.21 PASTIZAL HALOFILO CON DOMINANCIA DE DISTICHLIS SPICATA, VISTA NE. 19.4475 N'Y -97.4641 O.
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Suadea edulis

ILUSTRACION 1V.22 PASTIZAL HALOFILO CON ALTERNANCIA DE SUAEDA EDULIS Y DISTICHLIS SPICATA, VISTA E. 19.4549N Y -
97.4501 O.

ILUSTRACION 1V.23 PASTIZAL HALOFILO CON DOMINANCIA DE ISOCOMA VENETA, VISTA E. 19.4317 N'Y -97.4927 O.

Composicion y estructura de la comunidad vegetal sujeta a cambio de uso de suelo: Pastizal haldfilo. Se calcularon indices
de valor de importancia para las 14 especies en las diferentes areas. Se observé que Swaeda edulis IV1=85.601)
es la especie mas importante del pastizal haléfilo en el Al mientras que en el SAR la especie mas importante
es Isocoma veneta (INV1=131.029). Esta diferencia esta marcada por la clara dominancia de Isocoma veneta en el
pastizal haléfilo del SAR, pues a pesar de que en el SAR también estd presente Suaeda edulis su frecuencia y
cobertura no es tan amplia como lo es en el caso del Al (Tabla IV.11).

108



neoen PROYECTO FOTOVOLTAICO PACHAMAMA I1 ago.-17

TABLA IV.11 PORCENTAJES INDICES DE VALOR DE IMPORTANCIA PARA EL SAR Y EL AL

AP SAR
Especie

Fr Dr Cr IVI Fr Dr Cr IVI
Aprenaria sp. 3226 ¢ 1.597 : 0.288 i 5.111 i 0.000 : 0.000 : 0.000 0.000
Atriplex pueblensis 3226 ¢ 4153 ¢ 1.229 : 8.608 : 8333 i 3.077 : 0993 | 12.404
Boutelona scorpioides 3226 : 0319 ¢ 0433 § 3978 : 4167 : 0.513 ; 0.019 4.699
Cynodon dactylon 0.000 : 0.000 : 0.000 : 0.000 : 4.167 : 1.026 : 0.475 5.668
Distichlis spicata 16.129 : 26.518 | 19.999 | 62.646 : 16.667 : 7.179 : 1.577 : 25.424
Eragrostis curvula 9.677 13738 i 19.001 i 42.416 : 8333 | 11.795 : 3.873 | 24.001
Hilaria berlangeri 0.000 : 0.000 i 0.000 : 0.000 : 4.167 i 9.744 : 3.644 | 17.554
Lsocoma veneta 0.000 : 0.000 : 0.000 : 0.000 : 4.167 : 40.000 : 86.862 : 131.029
Mammillaria haageana 0.000 : 0.000 : 0.000 : 0.000 : 4.167 : 1.026 : 0.053 5.245
Mublenbergia utilis 6.452 : 5.112 i 4.258 :15.821 i 0.000 : 0.000 : 0.000 0.000
Opuntia streptacantha 0.000 : 0.000 i 0.000 : 0.000 i 4.167 : 0.513 : 0.194 4.874
Parmotrema sp. 6.452 ¢ 5.112 i 2.613 {14176 ¢ 4167 : 1.026 : 0.388 5.580
Sedum sp. 25.806 i 21.406 : 14.414 : 61.627 | 25.000 : 18.462 i 0.697 : 44.159
Suaeda edulis 25.806 i 22.045 : 37.766 : 85.617 i 12.500 : 5.641 : 1.223 | 19.364
Total 100 100 100 330 100 100 100 330

Por otra parte, la especie con menor importancia es Boutelona scorpioides 1a cual aparece en el SAR y en el AL
pero con mayor frecuencia en el SAR, esto pudiendo deberse a que en el SAR esta especie es usada como

forrajera. La riqueza fue mayor en el SAR que en el Al sin embargo la equidad resulto mas alta en el Al
(Tabla IV.12).

TABLA 1V.12 INDICES DE DIVERSIDAD EN EL AI Y EN EL SAR.

Indice Al SAR
Riqueza (S) 9 12
Dominancia (D) 0.1908 0.2271
Simpson (1-D) 0.8092 0.7729
Shannon (H’) 1.809 1.811
Equidad (J) 0.8231 0.7287

De acuerdo con el listado potencial de flora se encuentran 470 especies y en el AP se encontraron solo 9
especies, se asume que la riqueza floristica en el AP esta representada solo por el 1.9 %. Con respecto a los
indices de diversidad, estos muestran una baja diversidad en ambas areas (SAR y AP) sin embargo se muestra
todavia menos diverso en el AI (H'=1.809).

El que se presentan mayor equidad en el Al que el reparto de los recursos por parte de las especies que
conforman el pastizal es similar a diferencia con el valor de equidad registrado en el SAR (J=0.7287) donde
las abundancias no son similares entre las distintas especies debido por lo que se encuentra un mayor niimero
de especies “raras”.

Estos resultados concuerdan con otros estudios realizados anteriormente, pues en ellos se menciona que en
México, los matorrales y pastizales son ecosistemas con diversidad moderada (Rzedowski, Diversidad y
origenes de la flora fanerogamica de México, 1993), de manera mas especifica los pastizales hal6filos pues
como su nombre lo indica estin compuestos por especies de plantas que crecen y completan su ciclo de
vida en hébitats con un alto contenido en sales. Este tipo de plantas fueron clasificada por Tsopa en 1939
dentro de cuatro categorias: hal6fitas obligadas, plantas que requieren de sal durante todo su ciclo de vida;
haléfitas preferenciales. Plantas que tienen crecimiento optimo en ambientes salinos, a pesat de que apatecen
en ambientes no salinos (tal como Swuaeda edulis); halofitas tolerantes, plantas no agresivas capaces de crecer
en suelos salinos; hal6fitas accidentales, plantas que aparecen en suelos salinos s6lo ocasionalmente.
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De manera especial el género Swuaeda (que compone en su mayor parte la vegetacion presente en el pastizal
haléfilo del SAR y del Al) crece generalmente en zonas humedas salinas o alcalinas y tiene una distribucién
cosmopolita desde la costa (Reed, 1979) (Ferren & Schenk, 2004) hasta el interior del conteinente en las
partes bajas de cuencas endorreicas (Rzedowski, La Vegetacién de México, 1978), tal como es el caso del
Al donde se asocia con Distichlis spicata (Ilustracion 1V.24).

S
-
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ILUSTRACION 1V.24 PASTIZAL HALOFILO DURANTE LA TEMPORADA DE LLUVIAS, VISTA NE. 19.4317 N'Y -97.4927 O.

117.2.1.2.2 FAUNA
Aspectos generales de los vertebrados terrestres para el estado de Puebla.

Abnfibios y Reptiles. La herpetofauna de Puebla se encuentra conformada por 247 especies (82 anfibios y 165
reptiles) repartidas en 35 familias. El grupo mejor representado en anfibios es el de los anuros (ranas y
sapos), seguido de las salamandras. Con relacién a los reptiles, el grupo mds diverso son las serpientes,
seguido de las lagartijas, el grupo de las tortugas es el que tiene el menor nimero de especies. La distribucién
por provincias fisiograficas mostré que la Sierra Madre del Sur es la de mayor riqueza especifica con 166
especies (67.2 %), seguida de la Faja Volcanica Transmexicana con 123 (49.8 %), después por la Sierra Madre
Oriental con 79 (31.2 %) y finalmente por la Llanura Costera del Golfo Norte con sélo 38 especies (15.4
%). Del total de especies presentes, 145 (58.7 %) son endémicas a México (53 anfibios y 92 reptiles), mientras
que 10 (4 %) son endémicas a Puebla (cinco anfibios y cinco reptiles).

Aves. Los estudios avifaunisticos hasta ahora realizados en el estado de Puebla demuestran que la entidad
posee una elevada riqueza que alcanza un total de 595 especies. Esta cifra coloca al estado cerca del cuarto
lugar entre las entidades del pafs con mayor diversidad avifaunistica. Las especies registradas de aves estan
representadas por 19 6rdenes, y 67 familias.

La avifauna del estado de Puebla representa el 55 % del total de la riqueza para México; este elevado
porcentaje podria ser el resultado de la ubicacién geogrifica de la entidad, la cual esta en medio de dos
regiones biogeograficas: la Neartica y la Neotropical (Challenger, 1998). Esta riqueza de especies ademas se

110



neoen PROYECTO FOTOVOLTAICO PACHAMAMA I1 ago.-17

ve favorecida por la existencia en la entidad de una compleja topografia formada por la conjuncién de
elementos fisiograficos tan importantes como la Sierra Madre Oriental al norte, el Eje Neovolcanico
transversal al centro, y la Cuenca del Rio Balsas al sur; a su vez permiten la existencia de un gradiente
climatico y de vegetacién que favorece el mantenimiento de diversas comunidades de aves.

Mamiferos. La mastofauna silvestre del estado de Puebla estd conformada por al menos 161 especies,
pertenecientes a 9 6rdenes y 23 familias. Se encuentran 31 especies de mamiferos endémicos de México en
el estado de Puebla, correspondientes a los 6rdenes: Rodentia, Lagomorpha, Soricomorpha, Artiodactyla,
Cingulata, Chiroptera, Didelphiomorphia y Carnivora.

Por lo antes expuesto y con base en una exhaustiva revisién bibliografica a continuacién se describe la
riqueza de especies registrada para cada grupo de vertebrados terrestres con posible distribucién dentro del
Al 'y SAR (llustraciéon IV.25).Los resultados obtenidos incluyen 254 especies distribuidas en 65 familias; de
estas se reportan 8 anfibios, 19 reptiles, 105 aves y 122 mamiferos (Apartado VIII1.2.4).

250 -

200
B Endémicas
1501 B NOM-059-SEMARNAT-2010
W Especies
100 - Familia
m Ozden
50 A

0 T T e ...
Anfibios Reptiles Aves Mamiferos

Especies

ILUSTRACION IV.25 RESUMEN DE LA RIQUEZA DE VERTEBRADOS TERRESTRES REPORTADA PARA EL SAR.

Los resultados aqui reportados, se derivan de dos salidas con duracién de 5 dias cada una, durante los meses
de marzo y julio del 2017. Se determiné que el Al del Proyecto, se encuentran compuestos por solo un tipo
de vegetacion natural (ver seccién de vegetacién); dentro de la cual se obtuvo un total de 541 registros de
vertebrados terrestres, 179 para la temporada seca (TS) y 362 para la temporada himeda (TH) repartidos en
38 especies distribuidas de la siguiente manera: 1 anfibio, 8 reptiles, 19 aves y 10 mamiferos (Tabla IV.12).,
lo que representa el 14.5% de la riqueza potencial para el SAR (Ilustraciones IV.26 a IV.29). La variacion de
la riqueza de especies entre temporadas tuvo un incremento del 31.6% (S=12). El nimero de especies
comunes en ambas temporadas fue de 15 (39.5%). El listado de especies potenciales para el SAR, tuvo un
incremento de 7 especies dando un total de 261 especies.

La temporada seca (TS) estuvo conformada por 26 especies: 4 especies de reptiles, 15 especies de aves y 7
especies de mamiferos En tanto que para la temporada himeda o de lluvias (TH), se obtuvieron 27 especies:
1 anfibio, 6 reptiles, 13 aves y 7 mamiferos.

Las especies exclusivas para la temporada de lluvia (TH) fueron 12: Spea multiplicata, Phrynosoma
orbiculare, Sceloporus spinosus, Thamnophis eques, Crotalus atrox, Anas platyrhynchos, Melozone fisca,
Haemorhous mexcicanus, Lanins ludovicianus, Bassariscus astutus, Sylvilagus sp y Otospermophilus variegatus.

El orden registrado con mas representantes en cuanto a riqueza de especies, tanto para la estaciéon seca como
himeda, resulto ser el de los Passeriformes (S=7 y S=8). Respecto a la estacionalidad de las aves observadas,
el 73 (TS, S=11) y 61% (TH, S=8) de las especies resultaron ser residentes permanentes.
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a) Sceloporus parvus (lagartija espinosa de panza azul);  X: 663812, Y: 2151749
b) Sceloporus scalaris (lagartija espinosa de pastizal);  X: 662948, Y: 2148498

ILUSTRACION 1V.26 ESPECIES DE REPTILES REGISTRADOS EN EL SAR Y AL

a. Circus cyaneus
(aguilucho palido)

b. Setophaga coronata
(reinita coronada)

¢. Falco sparverius
(cernicalo americano)
d. Cathartes auro
(zopilote aura)

e. Mionectes oleogineus
(mosquero aceitunado)
f. Charadrius vociderus
(chorlo tildio)

g. Quiscalus mexicanus
(zanate mayor)

h. Eremophila alpestris
(alondra cornuda)

1. Psoltriperus minimus
(sastrecillo)

ILUSTRACION 1V.27 ESPECIES DE AVIFAUNA REGISTRADA EN EL SAR Y AL
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a) Reithrodontomys sumichrasti (ratén cosechero)
X: 663750, Y: 2151684; X: 665341,Y: 2151491;

b) Peromyscus mexicanus (raton silvestre mexicano)

X: 663824; Y: 2151752

c) Dipodomys phillipsii (rata canguro de phillip) especie endémica
X: 661620; Y: 2148752

ILUSTRACION IV.28 MASTOFAUNA PRESENTE EN EL SAR Y AL

1 a)Excretas de Canis latrans {coyote)
X:663229, ¥:2147903

b)Excreta de Urocyon cinereoargenteus {zorra gris)

X:663762, ¥:2151722; X: 663518, Y: 2151647

c)Fragmentos de esqueleto y excretas de Lepus californicus (liebre de cola
negra)

X:662382, ¥:2151193; X:664850, ¥:2151655

d)Craneo de Dipodomys phillipsii (rata canguro de phillip)

X: 662387, Y: 2151208

ILUSTRACION IV.29 REGISTROS INDIRECTOS DE MAMIFEROS PRESENTES EN EL SAR Y AL
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Por otro lado, se inscriben para la estacioén seca (TS) 4 especies endémicas de vertebrados, Sceloporus parvus
(lagartija espinosa de panza azul), Crofalus triseriatus (serpiente de cascabel transvolcanica) y Conopsis lineata
(culebra terrestre del centro) y Dipodomys phillipsii spp. perotensis (rata canguro de Phillip). Esta dltima esta
reportada en la NOM-059-SEMARNAT-2010, en la categoria de Amenzada (A) (Tabla IV.13).

Para la estacion himeda o temporada de lluvias, se tienen como especies endémicas a Phrynosoma orbiculare
(lagartija cornuda de montafia, Sceloporus parvus (lagartija espinosa de panza azul) y Sceloporus spinosus (lagartija
espinosa). Se adicionan 3 especies presentes en la NOM-059-SEMARNAT-2010, Crotalus atrox (cascabel
de diamantes) como especie con Proteccion especial y Phrynosoma orbiculare (lagartija cornuda de montafia)
y Thamnophis eques (culebra de agua ndmada mexicana), como especies Amenazadas.

TABLA IV.13 REGISTROS OBTENIDOS DE VERTEBRADOS TERRESTRES EN EL SAR Y AL

NOM-059-
Orden | Familias | Especies | SEMARNAT- | Endémicas
Grupo 2010
TS ' TH : IS | TH | TS | TH TS TH TS TH
Anfibios - 1 - 1 - 1 - -
Reptiles 1 1 3 4 4 6 - 3 4 3
Aves 5 5 12 ¢+ 11 15 ¢ 13 - - - -
Mamiferos | 3 3 4 5 7 7 1 - 1 -
Total 9 10 ¢ 19 ¢ 21 ¢+ 26 | 27 1 3 3 3

En cuanto a la distribucién zoogeografica por zona; todas las especies avistadas son tanto Nearticas como
Neotropicales en ambas estaciones.

Diversidad alfa de la Comunidad de Vertebrados Terrestres. El indice de diversidad de Shannon, sefialé que la
diversidad de especies es media (H’= 2.4925 bits/ind) para la temporada seca y una diversidad baja para la
temporada himedad (H’=2.08 bit/ind) . Por su parte la equidad de Pielou J’= 0.7650 y J’=0.6312 manifiesta
que en ambas temporadas las especies registradas estan cerca de compartir abundancias similares (Clements,
2002). En relacién a esto, los valores de diversidad de Simpson calculados corroboran una diversidad media
y por consiguiente la ausencia de especies dominantes (Tabla IV.14).

TABLA IV.14 VALORES DE DIVERSIDAD ALFA.

Riqueza de  Individuos Dominancia Simpson Shannon Equitatividad
especies () (n) ®) aD) () 0"
Temporada
seca 26 179 0.1467 0.8580 2.4925 0.7650
Temporada
27 362 0.2135 0.7865 2.08 0.6312
lluvias

A pesar de que los indices de diversidad alfa, fluctuaron de medio durante la temporada seca y bajos para la
temporada hiimeda, se piensa que la cercanfa con la Region Terrestre Prioritaria 122 y el Areas de Importancia
para la Conservacién de las Aves SE-03 pueden proveer de especies al SAR y aumentar la riqueza (S) tanto
para el SAR como el AL

Comunidad trdfica. Bl analisis trofico para la estacion seca indica que la comunidad de vertebrados terrestres
se encuentra estructurado por cuatro niveles troficos, siendo el depredador tope Cathartes anra (zopilote)
para la temporada seca y Canis latrans (coyote) para la temporada de lluvias. Las especies que dominaron en
cuanto a abundancia fueron Charadrins vociderns (chorlo tildio) vy Eremophila alpestris (alondra cornuda), en
ambas temporadas; mostrandose como consumidores primarios y secundarios (Tabla IV.15). En tanto que
los gremios mas importantes por su abundancia relativa en orden de importancia fueron: carnfvoros (41%),
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omnivoros (37%) y herbivoros (22%) para la temporada seca. En cambio para la temporada de lluvias se
tienen ligeras variaciones que van en aumento para los carnivoros (42%) y omnivoros (41%); y bajas en el
porcentaje de herbivoros (17%). El nimero de interacciones observadas con base a la literatura, la longitud
de la cadena tréfica promedio y la riqueza de la red tréfica fueron considerablemente altas. Los valores de
conectancia direccional estimados para el Al, resultaron ser medios, esto con base en Dunne & Williams
(2009). Demostrando que durante la estacién himeda (TH), existe un aumento del 9% sobre la
disponibilidad de alimento y la conexién tréfica entre especies, respecto a la estacion seca (TS).

TABLA 1V.15 RESUMEN DE LA ESTRUCTURA TROFICA DE LAS REDES ALIMENTARIAS DE LOS VERTEBRADOS TERRESTRES.

Indice Temporada seca (TS) | Temporada himeda
(TH)
Riqueza de especies (S) 26 27
No. de interacciones tréficas (L) 79 73
Conectancia (C) 0.1168 0.2
Longitud de la cadena tréfica (promedio) 3 2

Hdbitats faunisticos. La composicién de las especies vegetales del sustrato arbéreo como Yueca sp y el estrato
herbaceo (pastos amacollados) que caracterizan el Al son en general, sitios de refugio, percha y alimentacién
de las especies de vertebrados terrestres registradas; a excepcion de los anfibios que durante el trabajo de
campo en temporada seca no se registré su presencia, sin embargo se sabe que su ciclo de vida
(reproduccién) se realiza esencialmente en presencia de cuerpos de agua (lagunas y pozas), los cuales se
formaron en la temporada humeda propiciando la aparicién de estos organismos y con ello el registro de
por lo menos una especie.

Discusion y Conclusion. De acuerdo a los resultados obtenidos en el muestreo de vertebrados terrestres. La
riqueza se represent6 en un 14.5% con respecto a la riqueza potencial estimada para el SAR, en cuanto a los
indices de diversidad, estos denotan una diversidad media a baja (TS, H’=2.4925 y 1-D=0.8580; TH,
H’=2.08 y1-D=0.7865) entre temporadas, pues se sabe que los cambios estacionales en los pastizales,
matorrales y bosques tropicales son determinados principalmente por las fluctuaciones en la precipitacion,
misma que delimita la fenologfa de fructificacién y floraciéon de muchas plantas y con ello la disponibilidad
de recursos que promueven cambios en la composicién del ensamble de vertebrados (Leigh ez a/1982)

Asociado a lo anterior, se observd que los patrones estacionales de la avifauna se ven influidos por la
presencia de ambientes de tipo tropical que favorecen la permanencia tanto de especies residentes como
migratorias, siendo este el caso de la especie Mionectes oleaginens (mosquero octre) cuya distribucién esta
reportada para bosque tropicales (CONABIO, 2011). Situacién similar comparte la especie Didomys phillipsii
perotensis, la cual resulta ser una especie endémica con distribucién muy restringida.

En el andlisis de las redes se puede observar que las especies omnivoras ocurren en un 37% durante la
temporada seca y aumentan en la temporada humeda, siendo esto significativo, ya que esta es una estrategia
comun en las especies de ambientes tropicales, la cual surge como una respuesta adaptativa a las fuertes
fluctuaciones estacionales en los niveles de agua (Jepsen & Winemiller, 2002). Otra manera de explicar lo
anterior, sugiere que el Al, ofrece la riqueza y abundancia de recursos alimenticios suficientes para la
manutencién de los vertebrados terrestres registrados, contribuyendo en la abundancia de los mismos.
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IV.2.1.3 MEDIO SOCIOECONOMICO

La descripcion y el analisis del medio socioeconémico consideran las principales actividades econémicas
que se desarrollan en el area y del componente social de la misma. Se incluye el comportamiento de los
diferentes sectores econémicos presentes, cuya dinamica es el fundamento de la economia de la regién y en
algunos casos de los problemas ecoldgicos.

Localidades. Hay 23 localidades repartidas en tres municipios de la siguiente manera 19 pertenecen a
Tepeyahualco, tres a Perote y una a Guadalupe Victoria. El Al incluye la localidad de Itzoteno (Ilustracién
IV.30).
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ILUSTRACION IV.30 POBLACION TOTAL POR LOCALIDAD DEL SAR.

En la Tabla IV.16 se enlistan las 23 localidades en el SAR y Al Las localidades urbanas son aquellas que
tienen una poblacién igual o mayor a 2500 habitantes o es cabecera municipal, independientemente del
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numero de habitantes registrado en el ultimo Conteo o Censo de Poblacién y Vivienda, asf como aquellas
que contienen al menos una unidad econémica. (INEGI, 2010).

TABLA 1V.16 POBLACION TOTAL POR LOCALIDAD.

e Tipo de . Poblacion
Municipio locl: lidad Localidad Total
Gu?dall.lpe Rural San Juan la Muralla 227

Victoria
Colonia Nueva del Carmen 55
Perote Rural San José AlchiFhiFa 157
Zalayeta (Alchichica y el 575
Bordo)
Chichicuautla 1846
Colonia Nueva 17
Colonia San José Alchichica 19
Guadalupe Sarabia 1519
Itzoteno (San Miguel) 1347
Jalapasco de Barrientos 1034
Juan Sarabia Pizarro (San 536
Rural Nicolas)
La Noria 6
Laguna de Alchichica 135
Tepeyahualco Quince de Agosto 15
Rancho Zapata 5
San Antonio 92
San Antonio Alchichica (La 20
Cofradia)
Urbana San José Alchichica 2527
San Pedro la Amistad 18
Rural San Vicente (Jalapasquillo) 15
Techachalco 927
Urbana Tepeyahualco 1406
Rural Tetipanapa 889

Poblacion. De acuerdo con el Censo 2010 la poblacién en el SAR y area circundante es de 13,389 habitantes,
de los cuales el 92.42 % se encuentran en el municipio de Tepeyahualco, 5.88% al municipio de Perote y
1.7% en el municipio de Guadalupe Victoria. La densidad poblacional en el SAR es de 47.24
habitantes/Km?2 Las localidades que presentan mayor poblacién son San José Alchichica (2,527 habitantes),
Guadalupe Sarabia (1,519 habitantes), Tepeyahualco (1,406 habitantes) e Itzoteno (1,347 habitantes).

El total de habitantes en el SAR es de 11,272 personas, de las cuales 5,578 son hombres (49%) mientras las
mujeres son 5,694 (51%) (Ilustracién IV.31La relaciéon de hombres por cada mujer es de 0.98. En la localidad
de Itzoteno se presenta una poblacién de 1,347 personas de las cuales, con 674 hombres y 673 mujeres, con
una proporcion de 1:1.
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ILUSTRACION IV.31 POBLACION TOTAL EN EL SAR POR SEXO (ELABORADO CON DATOS DEL INEGI, 2010).

Marginacion. El indice de marginacién es un resumen que permite diferenciar a las localidades censales del
pafs, segin el impacto global de las carencias que padece la poblacién como resultado de la falta de acceso
a la educacién, la residencia en viviendas inadecuadas y la carencia de bienes. Asi mismo diagnostica las
desigualdades socio-econémicas y espaciales que existen en nuestro pais.

El mapa fue elaborado con los datos que estima CONAPO para el grado de marginacién a nivel localidad,
y tomé como fuente de informacién el Censo de Poblacion y Vivienda 2010. Considerd un total de 8
indicadores socioeconémicos (2 sobre educacion, 5 sobre viviendas y 1 sobre disponibilidad de bienes)
(Tlustracion 1V.32).

Las localidades presentan en mayor frecuencia un grado de marginacién alto; solo una localidad presentd
grado de marginacién muy bajo (La Cofradfa) y en la que habitan los descendientes de los duefios de la
hacienda que en a principios del siglo pasado controlaba la produccién agropecuaria en la region.

El nimero total de localidades con un grado de marginacién muy alto fue de 3 (13.63%); en general 63.63%
de las localidades del SAR presentan un grado de marginacion alto. La localidad de Itzoteno tiene un grado
de marginacién alto (Tabla IV.17). La informacién empleada para representar la Marginacién se obtuvo a
través de la publicacion en linea: Indices de marginacion a nivel localidad, 2010, CONABIO, en formato
vectorial.

TABLA 1V.17 GRADO DE MARGINACION POR MUNICIPIO Y EN EL SAR.

Grado de Municipio
Marginacion | 1epeyahualco | Perote Gpe. Total
Victoria
Muy alto 3 3
Alto 11 2 1 14
Medio 1 1 2
Bajo 2 - 2
Muy bajo 1 - 1
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ILUSTRACION IV.32 GRADO DE MARGINACION EN EL SAR (ELABORADO CON DATOS DEL INEGI, 2010).

Migracion. Puebla, junto con Guanajuato, Yucatan, Oaxaca, Guerrero y Chiapas registra los menores
porcentajes de inmigrantes del pafs. Como contraparte, en las distintas entidades del pais radican 884 670
personas nativas del estado de Puebla, de las cuales la mayor parte reside en los estados de México, Distrito
Federal. Veracruz, More los y Tlaxcala, en donde se concentran 80.6% de los emigrantes poblanos. Estas
cinco entidades colindan con el estado de Puebla INEGI, 2005).

En particular el municipio de Tepeyahualco presenta una débil expulsién de personas a otras entidades o
municipios del estado (CONABIO, 2010).
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Respecto a la poblacion de 5 afios y mas residentes en otra entidad varfa de 0 a 79 personas, la localidad con
mayor cantidad de poblacién residente en otra entidad es San José Alchichica y Chiconcuatla con 79 y 73
personas respectivamente. Finalmente, en el SAR predominan las localidades con un 0 a 17 residentes en
otra entidad. En el Al Itzoteno presenta un total de 29 personas mayores de 5 afios residentes en otra
entidad (Ilustracion IV.33).

Mortalidad infantil. Este indicador posee importantes ventajas comparativas para la evaluaciéon del impacto
de las acciones en el bienestar y la supervivencia de los nifios. Es un indicador del desarrollo de los resultados
asistenciales y de los de la accién mundial enfocada en diversas actividades (inmunizacioén, agua potable,
salud materna, nutricién entre otros).

Por lo que respecta a la tasa mortalidad en el SAR, de acuerdo con el ultimo dato obtenido en 2010, se tiene
que es de 28.21 y representa la cantidad de infantes que mueren antes de llegar al afio de vida, por cada 1000
nacidos vivos, en un afio determinado.

Educacion. El grado promedio de escolaridad nos permite conocer el nivel de educacién de las personas de
15 afios y mas de un grupo determinada de poblacién. La escolaridad promedio de la poblacién en el SAR
para el 2010 es de 6.01, que resulta menor frente al grado promedio de escolaridad de 8.5 de todo Puebla.
El grado promedio de escolaridad de 5.95 para mujeres y de 6.08 para los hombres, lo que equivale a primaria
concluida (Ilustracion 1V.34).

Se presenta un rango de 8.56 afios de escolaridad, con un valor minimo de 1.5 y maximo de 10.06. Esto
obedece al tipo de actividades imperantes en la region, la cuales estan enfocadas a la agricultura y ganaderfa,
y para las que no es necesario una especializacion o el cursar una carrera profesional.
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ILUSTRACION 1V.34 GRADO PROMEDIO DE ESCOLARIDAD EN EL SAR (ELABORADO CON DATOS DEL INEG]I, 2010).
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Poblacion Econdmicamente Activa (PEA). De acuerdo con la CONAPO (2008), la Poblacién Econémicamente
Activa (PEA) la conforman todas aquellas personas de 12 afios y mas que realizaron algtn tipo de actividad
econémica.

El SAR cuenta con una PEA de 4,282 personas de las cuales 95.68% es ocupada y el resto es PEA
desocupada (4.32%). También podemos mencionar a la poblacién econémicamente inactiva que es de 5,446
personas que representa el 40.68% de la poblacién del SAR (13,389personas) en edad de trabajar.

El SAR presentd una poblacién total econdmicamente activa del 31.2%, del cual el 27.45% pertenece a la
poblaciéon masculina y el 4.53% a la poblacién femenina (Ilustracion IV.35).

4,282
4500 PEA-Total
, 3,675 PEA-Hombres
4,000 -
2 3,500 - M PEA-Mujeres
=
2 3,000 -
]
2 2,500 -
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o 2000 -
g
£ 1,500 -
= 607
Z 1,000 -
5m ] -
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ILUSTRACION 1V.35 POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA DEL SAR (ELABORADO CON DATOS DEL INEGI, 2010).

Las localidades con la mayor poblacién econémicamente activa son San José Alchichica (846 personas),
Chichicuautla (606 personas) Guadalupe Sarabia (453 personas), Tepeyahualco (435 personas) e Itzoteno
(427 personas). (Ilustracion IV.36). San José Alchichica se distingue por la elaboracién de remolques,
carrocerfas y cajas para camionetas y traileres.

Las actividades primarias tienen una gran importancia en el SAR, es decir la agricultura y la ganaderia ocupan
mayor porcién de la PEA, le siguen, la industria manufacturera de carrocerias, el comercio y la construccién.

Principales Sectores, Productos y Servicios. La agricultura se puede considerar como la actividad principal en estas
comunidades, los principales cultivos son el maiz, frijol, calabaza y alfalfa. La ganaderfa de bovinos y
caprinos es poco extensiva y la cria de puerco y aves se realiza en traspatio. Estas actividades tienen
relevancia en el entorno inmediato del Proyecto.

El sector de manufactura tiene presencia principalmente en el poblado de San José Alchichica debido a la
presencia de la carretera federal 140 y transito de vehiculos de carga propicié el establecimiento de talleres
en los que se elaboran carrocerfas, cajas y remolques desde mediados del siglo pasado.
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ILUSTRACION 1V.36 POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA DEL SAR (ELABORADO CON DATOS DEL INEGI, 2010).
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Factores  socioculturales. 1a identificacion y descripcion de los indicadores socioeconémicos permitié
puntualizar los siguientes aspectos:

Recursos naturales del Al A pesar de lo plano del terreno no se ha realizado ningun tipo de
aprovechamiento, son tierras que nunca se han sembrado de acuerdo con los comentarios
realizados por los ejidatarios que tienen su parcela en el AL La escasa lluvia y la condicién salina
del suelo han impedido que las personas lleven un aprovechamiento mucho mas intensivo
como en otras partes del SAR. La practica mas recurrente es el pastoreo de 45 ovejas por parte
de un ejidatatio de Itzoteno y la obtencién de romerillo para consumo local.

Nivel de aceptacion del Proyecto. Los propietarios estan de acuerdo con el Proyecto ya que a partir
de este podran obtener un ingreso que ayude a la manutencién de su familia. A su parecer los
terrenos estan ociosos y no obtienen ningun beneficio; la implementaciéon del Proyecto les
permitira ademas de recibir una renta por el uso de sus terrenos el poder participar como mano
de obra durante el proceso de construccion.

Valor de los sitios ubicados dentro de los terrenos. Los propietarios mencionan que el sitio en donde
se ubicara el Proyecto es un “desierto” donde no hay mas que tierra y una que otra planta. Los
habitantes no consideran el sitio un punto de reunion, un lugar de recreo o de aprovechamiento
colectivo.

Patrimonio histérico. No existen monumentos histérico-artisticos o arqueoldgicos dentro del AL
Los sitios histéricos mas notorios son los cascos de las haciendas que a principios del siglo
pasado tuvieron su mayor apogeo. Entre las mas conocidas se encuentran la de Hacienda San
Roque y la Hacienda Tepetlcalli.
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IV.2.1.4 PAISAJE

El paisaje es un sistema territorial compuesto por componentes naturales y complejos de diferente rango
taxonémico, formado bajo la influencia de los procesos ambientales y de la actividad modificadora de la
sociedad humana, que se encuentra en permanente interaccién y desarrollo histérico (Mateo, 1984). En la
definicién de paisaje queda implicita la idea de la interaccién entre los componentes bidticos y abidticos en
un espacio determinado.

De manera particular, un paisaje comparte un mismo tipo de interacciones o flujos entre los ecosistemas
integrantes, as{ como los mismos factores ambientales y el mismo régimen de perturbacién, lo que facilita
que se distingan unos de otros por la geomorfologia o la vegetacién, la cual es considerada como un
indicador principal de la calidad visual del paisaje, debido a su amplia distribucién y capacidad de respuesta
frente a las variaciones ambientales, que se manifiestan en cambios en la composicion de especies y en la
estructura fisonémica.

El estudio del paisaje presenta dos enfoques:

1. Sistémico. En el paisaje se desarrollan diferentes comunidades vegetales y animales, con la
peculiaridad de presentar una estructura y dindmica en el tiempo. El arreglo de un paisaje se
determina por el patrén espacial con el que se distribuyen y configuran sus elementos,
manifestindose como la prueba del funcionamiento ecolégico del territorio.

2. Visual. Considera la expresion de los valores estéticos, plasticos y emocionales del medio natural.
En este enfoque el paisaje interesa como expresion espacial y visual del medio.

Metodologia. Los datos para la evaluacion visual del paisaje se obtuvieron en una primera fase mediante un
analisis de cartografia e imdgenes satelitales a fin de determinar los puntos de interés y los datos a obtener
durante el trabajo de campo en el que se recorrié el SAR y el AL. Mediante la observacion directa iz situ se
obtuvieron los datos para realizar el andlisis e interpretaciones de las caracteristicas del paisaje

Durante el trabajo de campo se obtuvieron los siguientes datos:

a) Determinacién de puntos de observacion.

b) Definicién de la matriz y de las unidades de paisajes presentes (tipo de vegetacion, geoformas, tipo
de roca, entre otros).

¢) Cuerpos de agua, en cualquiera de sus formas.

d) Cubierta vegetal dominante.

e) Definicién de areas de Interés escénico, las que se definen como zonas que por sus caracteristicas
de formas, lineas, texturas, colores, etc., le otorgan importancia estética al paisaje.

f) Sitios visuales de interés: Elementos puntuales que aportan belleza al paisaje de forma individual y
dominan el marco escénico.

@) Presencia de fauna: Aquellas que generan una dinamica interesante y que aportan elementos a la
calidad escénica.

h) Intervencién humana: Diferentes tipos de estructuras realizadas por el hombre, sean puntuales,
extensivas o lineares.

i) Areas de Interés Historico: son 4reas que poseen una carga histérica o patrimonial relevante para
la zona.

Por lo tanto, para realizar la valoraciéon del paisaje se consider6 aspectos como la Visibilidad, Calidad,
Fragilidad y Frecuencia humana.

Visibilidad. El Proyecto se desarrollara sobre un terreno con pendiente menor a 1"localizado en la parte
oriental de los Llanos de San Juan; presenta pastizal hal6filo con areas de cultivo en su periferia. En las
condiciones actuales la vegetacién predominante es pastizal. Dadas las caracterfsticas mencionadas la
visibilidad es favorable durante todo el afio. Las vistas dentro del Al comunes a todo observador incluyen:
en direccién norte el cerro Pizarro, al sur el cerro El Pinto, al este La Ladera y el paisaje rural circundante al
poblado de Itzoteno y al oeste el Llano de San Juan. El cerro Pizarro y El Pinto se identificaron como
puntos de interés escénico (Ilustracion 1V.37). La parte baja de la ladera de estos cerros el paisaje esta
dominado por plantas crasicaules entre las que predominan yucas (Yueca filifera), magueyes (Agave salmiana),
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nopales (Opuntia streptacantha) y biznagas (Cylindropuntia imbricata), ademas de algunas coniferas como Pinus
psendostrobus y Juniperus deppeana que la gente ha decidido mantener para sombra o sefialar limites entre
parcelas.
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Para cuantificar la amplitud de la Visibilidad se generé un modelo de cuenca visual que es util para
determinar cuan evidentes son los objetos desde sitios especificos. El modelo obtenido, identificé los sitios
que son visibles (color verde) desde el perimetro del Al, el raster de fondo corresponde a un modelo de
sombras orograficas (las sombras mas claras representan incidencia de luz y las mas oscuras areas con
sombra) (Ilustracion IV.38).

De esta manera, se determiné que es posible visualizar todas las elevaciones que conforman la microcuenca
como el Cerro Pizarro, C. El Pinto, C. Las Animas, La Ladera y la sierra de que corre al sur de Tepeyahualco.
En general la visibilidad que se tiene desde Al es amplia dado que se encuentra en la llanura aluvial de la
microcuenca. Por el contrario, los poblados desde los cuales sera posible ver las instalaciones del Proyecto
son San José Alchichica, San Miguel Itzoteno, Juan Sarabia, Jalapasco, Techachalco y desde el este de
Tepeyahualco.

La laguna de Alchichica (ubicada fuera del SAR) es un sitio de recreacién de los habitantes de la region y la
presencia del Proyecto no modifica su calidad escénica y visual, ya que desde esta zona no es visible el Al

En el Al el paisaje es apacible, monétono, al grado de que los habitantes de Itzoteno le dicen e/ desierto a
toda el area donde se establece el pastizal haléfilo. Durante el trabajo de campo se observo que las especies
de pastos que dominan el paisaje dan una impresién desoladora que denota la aridez imperante en el lugar.
Estos pastos son relativamente comunes en la region y a pesar de lo simple de la comunidad que conforman,
juegan un papel importante en el ecosistema ya que aportan calidad visual al paisaje evitando tolvaneras, ya
que retienen con sus estolones el suelo, asi mismo forman parte del habitat de la comunidad de roedores
existente en el AL

En el SAR se delimitaron tres Unidades de Paisaje (UP): Urbana, Agropecuaria y de Vegetacion Natural. De
estos se constaté que la Unidad Agropecuaria domina gran parte del territorio y rodea por completo al
pastizal. La Unidad de Vegetacién Natural corresponde a todo el pastizal haléfilo, a los matorrales que se
localizan entre los poblados de Itzoteno y Alchichica y los bosques de las partes altas del SAR.

La Unidad de Vegetacién Natural presente en el Al es pastizal haléfilo parte del cual, durante la época de
lluvias es cubierto por agua de manera intermitente, y que se forma por la nula permeabilidad del suelo. Las
unidades de paisajes predominantes a primera vista desde el Al del Proyecto son la Unidad Agropecuaria y
la Unidad de Vegetacion Natural.

En el SAR encontramos coladas de lava que se extienden de norte a sur, sobre estos terrenos se desarrolla
un tipo de matorral dominado en su estructura vertical por izotes (Yueca filifera). El otro componente de la
Unidad Vegetacién Natural son los bosques; estos se localizan por arriba de la cota de los 2,400 m y sobre
las laderas de orientacién norte, lo que les permite la humedad arrastrada por los vientos provenientes del
noreste.

Calidad. La evaluacion de este atributo permitié contar con una idea de la condicién del territorio analizado,
de manera que se cuenten con las bases para orientar los futuros desarrollos territoriales. Estableciéndose
los criterios para zonificar el suelo no urbanizable y para la catalogacion las areas de conservacion de los
elementos estructurales del territorio que definan en mayor medida el caricter del paisaje, de acuerdo con
su una identidad y singularidad (Mufioz, 2012).

Para el estudio de la calidad visual del paisaje se utilizé el método del Burean of Land Management (B.L.M.,
1980a, 1980b, 1980c) que se basa en la evaluacioén de las caractetisticas visuales basicas de los componentes
del paisaje mediante la asignaciéon de un puntaje a cada componente del paisaje (geomorfologia, tipo de
vegetacion, agua, etc.) acuerdo con los criterios de valoraciéon (Tabla IV.18). La suma total de los puntajes
parciales determina la clase de calidad visual el cual es comparado con una escala de referencia (Tabla IV.19).
El método empleado es de tipo directo, es decir deduce el valor del paisaje mediante la observacion continua
del mismo sin desagregacion ninguna del paisaje en componentes (Zubelzu & Hernandez, 2015).

El puntaje del area con éste indice es de 12 puntos, que lo cataloga en la clase B, correspondiente a un area
de calidad media, sus rasgos poseen variedad en la forma, color y linea, pero que resultan comunes en la
regién estudiada y no son excepcionales (Tabla IV.20).
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TABLA 1V.18 CRITERIOS Y PUNTUACION PARA EVALUAR LA CALIDAD VISUAL DEL PAISAJE.

Componente Criterios de valoracion y puntuacion

Relieve muy montafioso, marcado y prominente (acantilados, agujas grandes,
formaciones rocosas); o bien relieve de gran variedad superficial o muy erosionado 5
o sistemas de dunas o bien presencia de algin rasgo muy similar y dominante

Morfologia Formas erosivas interesantes o relieve variando en tamafio y forma. Presencia de 3
formas y detalles interesantes, pero no dominantes o excepcionales
Colinas suaves, fondos de valle, planos, pocos o ningun detalle singular. 1
Gran variedad de tipos de vegetacion, con formas, texturas y distribucién interesante 5
Alguna variedad en la vegetacion, pero solo uno o dos tipos 3

Vegetacion
Poca o ninguna variedad o contraste en la vegetacion 1
Factor dominante en el paisaje, limpia y clara. Aguas blancas (rapidos y cascadas) o 5
laminas de agua en reposo
Agua en movimiento o teposo, pero no dominante en el paisaje 3

Agua Ausente o inapreciable 0
Combinaciones de color intensas y variadas o contrastes agradables 5
Alguna variedad e intensidad en los colores y contrastes, pero no actia como 3
elemento dominante

Color
Poca variacién de color o contraste, colores apagados 1
El paisaje circundante potencia mucho la calidad visual 5

Fondo escénico  El paisaje circundante incrementa moderadamente la calidad visual en el conjunto 3
El paisaje adyacente no ejerce influencia en la calidad del conjunto 0
Unico o poco corriente o muy raro en la region, posibilidad de contemplar fauna o 6
vegetacion excepcional

Rareza Caracteristico, aunque similar a otros en la region 2
Bastante comun en la regién 1
Libre de actuaciones estéticamente no deseadas o con modificaciones que inciden 5
favorablemente en la calidad visual.

Actuacion La calidad escénica esta afectada por modificaciones poco armoniosas, aunque no 0

humana en su totalidad, o las actuaciones no afiaden calidad visual.
Modificaciones intensas y extensas, que reducen o anulan la calidad escénica. 5
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TABLA 1V.19 CLASES USADAS PARA EVALUAR LA CALIDAD VISUAL.

Clase Criterio Puntaje
Clase | Area de calidad alta, 4reas con rasgos singulares y
. 19 - 33
A sobresalientes
Areas de calidad media, areas cuyos rasgos poseen
Clase | variedad en la forma, color y linea, pero que resultan
. . 12-18
B comunes en la regién estudiada y no son
excepcionales.
Clase = Areas de calidad baja, dreas con muy poca variedad 0-11
C en la forma, color, linea y textura.

TABLA 1V.20 PUNTUACIONES OBTENIDAS EN LA EVALUACION DEL PAISAJE EN EL SAR.

Fragilidad. Para determinar la fragilidad se calcul6 la capacidad de absorciéon visual, correspondiente al
potencial que tiene el paisaje al cambio cuando se desarrolla un uso sobre €l o dicho en otras palabras es la
capacidad de absorcién visual del paisaje (Yeomans, 1986). El método asigna un puntaje a un conjunto de
factores del paisaje (Tabla IV.21). Las condiciones en que se presentan y los valores obtenidos para cada
factor son empleados para calcular la Capacidad de Absorcién Visual del paisaje (C.A.V.) mediante la

siguiente relacion:

Donde:

S = Pendientes del terreno.
D = Diversidad de Tipos d
E = Erodabilidad.

17 = Contraste suelo/veget

Componente

Evaluacion

Morfologia

1

Vegetacion

Agua

Color

Fondo escénico

Rareza

Actuacion
humana

O IO

TOTAL

CAV.=Sx(E+R+D+C+V)

e vegetacion.

acion;

R = Potencial de regeneracion;

C = Contraste suelo/roca.

130



neaen

PROYECTO FOTOVOLTAICO PACHAMAMA II

ago.-17

TABLA IV.21 FACTORES DEL PAISAJE DETERMINANTES DE SU CAPACIDAD DE ABSORCION VISUAL C.A.V. (YEOMANS, 1986).

.. Puntajes
Factor Condiciones N o
. Inclinado (pendiente >55%) Bajo 1
Pendiente S o
©) Inclinacién suave (25-55%) Moderado 2
Poco inclinado (0-25% de pendiente) Alto 3
Diversificada e interesante Alta 3
versidad de.”,/Flpos de Diversidad media, repoblaciones Media 2
Vegetacion : :
D) Zonas degradadas, pastizales, prados, matorrales, sin Baio 1
vegetacion o monoespecifica ]
Restriccion alta derivada de riesgos altos de erosion e Baio 1
inestabilidad, pobre regeneracion potencial. ]
Estabilidad del suelo y Restriccion moderada debido a ciertos riesgos de erosion
. . . . : Moderado 2
erodabilidad (E) e inestabilidad, buena regeneracion potencial.
Poca restriccion por riesgos bajos de erosion e
. - - . Alto 3
inestabilidad y buena regeneracion potencial
Alto contraste visual entre suelo y vegetacion Alto 3
Contraste suelo/vegetaciéon | Contraste visual moderado entre suelo y vegetacion Moderado 2
) Contraste visual bajo entre el suelo y vegetacion, o sin Baio 1
vegetacion ]
Potencia de regeneracién de : Potencial bajo o sin vegetaciéon Bajo 1
la vegetacion Potencial moderado Moderado 2
®) Potencial alto Alto 3
Contrast lo/ Contraste alto Alto 3
T r
ontras e(é;le ofroca Contraste moderado Moderado 2
Contraste bajo o inexistente Bajo 1

El resultado obtenido para la C.A.V. se evalia de acuerdo con una escala de referencia que incluye tres

categorias:

TABLA V.22 ESCALA PARA LA ESTIMACION DEL C.A.V.

Categoria Escala
Bajo <15
Moderado 15-30
Alto >30

De este modo, la aplicacién de éste indice presentd sus puntuaciones nominales mas altas en los factores
referentes a la pendiente y el potencial de regeneracion de la vegetacion, en el primer caso porque el terreno
en el que se encuentra el Proyecto presenta una pendiente menor al 2% y en el segundo debido a que las
especies del pastizal conformar un grupo funcional que contribuyen a los procesos ecosistémicos con una
respuesta similar a los cambios en las variables ambientales (Tabla IV.23).

TABLA 1V.23 RESULTADOS DEL C.A.V. PARA EL AL

Valor
Factor : S
Nominal numérico

Pendiente Alto 3
Diversidad vegetal Bajo 1
Erodabilidad del suelo Alto 3
Contraste S/V Medio 1
Potencial de. regeneracion Alto 3
de la vegetacion

Contraste suelo/ roca Bajo 1
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De este modo el valor obtenido de C.A.V. fue de 27, que indica que el Al presentan una moderada
fragilidad paisajistica (Tabla IV.22), en el que la vegetaciéon es en mayor frecuencia monoespecifica y se
distribuye sobre terrenos de poca pendiente aunada a un bajo contraste entre vegetaciéon — suelo y la roca y
el suelo.

Frecuencia Humana. 1a circulacién de motos y camionetas dentro del Al es frecuente, que resulta evidente en
las marcas de las llantas sobre el pastizal. Asi mismo se observé que los habitantes de Itzoteno han utilizado
el sitio para depositar el agregado de materiales de construccion (cascajo).

La presencia de ganado es poco frecuente, la parte occidental donde se distribuye el pastizal (sureste de
Tepeyahualco) presenta un pastoreo mucho mas extensivo. El Al delimita con parcelas de cultivo y caminos
de terracerfa en al menos 4 puntos de su perimetro.

Las instalaciones industriales mas préximas al Al se localizan a 6.5 km y es una fabrica de cal en las
inmediaciones de la cabecera municipal; ademds existen dos gasolineras a 6.2 y a 6.0 kilémetros, sobre la
carretera estatal Tepeyahualco — Oriental y la carretera federal No. 140 respectivamente; a 3.6 km al oeste
se encuentra la pista de prueba de la compaiifa Volkswagen.
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IV.3 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Con base en la informacion bibliografica que se recopild y el trabajo que se realiz6 en el campo, se establecié
el diagnéstico del SAR del Proyecto. Asi, se puede mencionar que la region se encuentra constituido por
dos subsistemas que han sido determinados histéricamente por las condiciones climaticas, edaficas y
fisiograficas que han prevalecido en el ambiente regional, pero sin duda, en la historia reciente, estos
subsistemas han sido modificados por la manera concreta por las acciones de los grupos sociales existentes
en el area; es decir: han sido los procesos productivos y culturales y por ende las formas de apropiacion de
los recursos naturales, los que definen la estructura y fisonomia y con ello las caracteristicas de las
comunidades naturales que hoy dia se observan en el SAR.

Uso de suelo y vegetacion. Las posibilidades de uso de la tierra en la zona se encuentran caracterizadas con
potencial para el uso pecuario a través del desarrollo de praderas cultivadas INEGI, 2016), sin embargo los
terrenos del Al no son aptos para ningin tipo de utilizacién agricola debido a la salinidad que presentan.
Actualmente el Al no tiene uso productivo de importancia sustancial, a excepcion del pastoreo no intensivo
de ganado bovino y/o caprino.

En el resto de la region la vegetacién natural representa el 45% de la superficie del SAR, a pesar de las
alteraciones de las que ha sido objeto. El bosque de tascate se encuentra bastante deteriorado y reducido
(0.49% del SAR) como producto de las actividades productivas que se realizan en la zona (Ilustraciéon IV.39).
En lo particular los procesos de trabajo y las relaciones sociales de produccién han imperado y determinado
el paisaje rural que se presenta actualmente.

Se puede afirmar que las actividades agropecuarias han modificado de manera sustancial el escenario en
donde se desarrollard el Proyecto. Estas actividades han arrasado y transformado mucha de la superficie de
la vegetacion natural del SAR. De manera particular, la agricultura de temporal ha sido la principal causa de
cambio y apropiacién de la tierra y la que mas ha contribuido a la modificacién de la fisonomia y estructura
de los diferentes tipos de vegetacioén de la region.
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ILUSTRACION 1V.39 SUPERFICIES DE USO DE SUELO Y VEGETACION EN EL SAR.

La alteraciéon de la vegetacion natural se reconoce en todo el SAR, pero, sin duda, el impacto es mayor en la
regioén de la planicie aluvial y el y piedemonte; este proceso comenzé desde mediados del siglo XIX y se
acrecenté con el reparto agrario, lo que permitié el avance del area agricola a los piedemonte de la
microcuenca.

Suelo. Aunado a la cobertura vegetal se observé en el SAR una gran variedad edafolégica conformada por
11 tipos de suelos, de los que destacan por ser susceptibles a erosionarse:

= Feozem calcarico: Se localiza en una franja angosta que recorre la cresta de La Ladera y que
conforma el crater volcanico de la laguna de Alchichica. La tasa de erosién potencial que puede
alcanzar 74.52% t/ha/afio en caso de existir la eliminacién de la vegetacion.
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=  Feozem héplico: Ubicado al oeste de Tepeyahualco, se distingue por la presencia de bosque de pino
pifionero. Alcanza una tasa en caso de pérdida de cobertura vegetal igual a la maxima permisible
(10 t/ha/afio).

* Litosol: Es el suelo con més extension propensa a erosionatse con una tasa del 39.3 t/ha/afio.
Cubre grandes areas dispersas por todo el SAR, entre las que sobresalen las extensas zonas de
malpais del norte, el cerro Pizarro, las paredes del Axalpasco de Alchichica (LLa Ladera) y las sierras
que se levanta al occidente de Tepeyahualco, al oriente de San José Alchichica y al sureste de
Techachalco (cerro La Laja). La vegetaciéon que crece sobre este tipo de suelo es matorral desértico
rosetofilo.

= Regosol districo: Presenta la tasa de erosioén potencial mas alta (115.37% t/ha/afio), cubre el cetro
El Pinto, presenta en ocasiones fase gravosa o pedregosa. Las pendientes pronunciadas y el
aumento de la precipitaciéon promueve la erosion de este tipo de suelo. El tipo de vegetacién que
presenta es bosque de pino.

Los suelos mencionados no se extienden en el Al por lo que no se veran afectados por el desarrollo del
Proyecto. Los tipos de suelos presentes en el Al son del grupo de los Solonchak los cuales presentaron en
promedio tasas de erosién menores a 3 t/ha/aflo.

Fauna. Se estima que la mortandad directa de vertebrados terrestres asociada a la construccién de parques
fotovoltaicos no es significativa comparada con otras instalaciones energéticas (Katzner et al.,, 2013), sin
embargo, la compactacién del terreno para la cimentacién de las placas fotovoltaicas implicarda una
disminucién en la superficie disponible para la construccién de madrigueras tanto de las especies de roedores
como reptiles (especies de lento desplazamiento) en el Al

En el caso particular Dipodomys phillipsii spp. perotensis enlistadas en la NOM-059-2010 bajo las categoria de
Amenazada (A), se recomienda aplicar las medidas de mitigacién pertinentes enfocadas a minimizar la
compactacion del suelo o de ser necesario disminuir el nimero de celdas fotovoltaicas en puntos con alto

uso de hébitat (Peschel, 2010).

Asi mismo, es importante realizar un programa de rescate de estos roedores y reubicatlos en la misma zona
para garantizar su conservacion en el area; asf mismo se debe tener en cuenta cudles son los recursos tréficos
que aprovecha con el fin de conservar la viabilidad de los sistemas de vegetacion que emplea como fuente
de alimento y refugio (Smyth, 2012). Para ellos se puede tomar como referencia los transectos 2 y 4,
correspondientes a pastizal haléfilo, vegetacion secundaria y parcelas de cultivo para contar con una mejor
idea del ambito hogarefio de esta subespecie, y permitir esclarecer con mayor precision los requerimientos
de su habitat, asf como la dimensién de sus desplazamientos locales en la zona.

Por otro lado, se sugiera la instalacién de refugios artificiales similares a cajas en la cercanfa de los paneles
solares pues estos permiten de alguna manera compensar el impacto potencial al habitat de las especies de
mayor tamafio, y de manera colateral puede ofrecer un microhdbitat benéfico para otras especies como
roedores, aves y reptiles (Dahlin et al., 2011).

Por ultimo en el Al existe una zona de alimentacién y transito para las poblaciones de liebres de cola negra,
y potencialmente, los coyotes que se alimentan de ellas, asi como aves; por lo que se sugiere implementar
medidas de mitigacién adecuadas a las necesidades de estas especies.

Servicios ambientales. El paisaje actual sera transformado, pero el cambio se diluye conforme aumenta la
distancia, debido a las similitudes con otros componentes y usos del suelo adyacentes. Como lo indican los
analisis de vegetacion, calidad paisajistica, visibilidad y fragilidad del paisaje no se alberga en el sitio
elementos excepcionales o Gnicos, las condiciones actuales muestran un ecosistema fragmentado y en ciertos
puntos degradado.

Respecto a los demas servicios ambientales el Proyecto no compromete la biodiversidad regional, no
incrementa la erosion del suelo, ni induce el deterioro de la calidad del agua o la disminucién de su captacion,
unicamente altera el paisaje, pero el uso alternativo del suelo que se propone es mas productivos a largo
plazo que los existentes.

Con la anterior, se establece el siguiente diagnodstico:
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E/ sistema ambiental regional se encuentra constituido por un conjunto de comunidades vegetales deterioradas estructural y
Sfisondmicamente. El grado de deterioro es diferente para cada comunidad vegetal. Destaca por su alto grado de deterioro, la
planicie aluvial y el pie de monte de las sierras que circundan al SAR.

En el Al no se pondrin en riesgo servicios ambientales y en el caso particnlar del pastizal haldfilo su estado de equilibrio se ha
mantenido a lo largo del tiempo dentro de los umbrales que mantienen al sistema ecoldgico en balance, debido a no han sido
utilizado para la agricultura ni pastoreo extensivo.

La resilencia y resistencia del pastizal se considera alta en el Al y en el SAR ya que las especies que lo conforman por sus
Jforma de crecimiento le permite sujecion y retencion de suelo, y su capacidad para tolerar las condiciones de salinidad evita que
otras planas ingresen fdcilmente lo que promueve que Snaeda edulis alterne la dominancia con Isocoma veneta y entre estas se
establezcan pastos como Distichlis spicata, Cynodon dactylon y Boutelona scorpioides;sin embargo en la porcidn occidental del
pastizal haldfilo en las inmediaciones de Tepeyabualco y al norte de Axalapasco, el pisoteo del ganado, el transito de las
mdquinas en conjunto con la fuerga de la lnvia, comprometen el establecimiento de las plantas debido a la compactacion del
suelos lo que genera que estén desprovistos de vegetacion y el ferrenos fangoso no tenga ninguna otra ntilidad.

La comunidad de roedores se considera peculiar debido a la presencia de la rata canguro de Perote, la cual precisa de un
programa de manejo debido a su condicion de Amenazada de acuerdo con la NOM-059-2010.

Por lo tanto los componentes del ambiente que se consideran como criticos en el SAR son el suelo, la vegetacion y el paisaje,
mientras que en el Al la poblacion de Dipodonrys phillipsii spp. perotensis.

Con base en el diagnéstico anterior se reconocieron seis categorias vulnerables — relevantes. Las areas
vulnerables correspondieron a tierras fragiles susceptibles a la erosion y las areas relevantes se distinguieron
por las especies de flora y fauna que albergan asi como por su fisiografia que resalta desde la llanura aluvial
(Cerro Pizarro, Cerro El Pinto, La Ladera del axalapasco de Alchichica y las sierras en la periferia del SAR).
En el caso del AP, en las partes que limitan cultivos de temporal (zonas borde) se encuentra sitios relevantes
para la fauna mas no son vulnerable a la erosién ni es relevantes fisiograficamente (Ilustracién IV.40).
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V. IDENTIFICACION, CARACTERIZACION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES ACUMULATIVOS Y REGIONALES DEL SAR

Esta seccién se enfoca en establecer el procedimiento para identificar, caracterizar, ponderar y evaluar los
impactos ambientales significativos, especialmente aquellos que resulten residuales y acumulativos que
pueden producirse como consecuencia de la realizacién del Proyecto en las diferentes etapas que lo
conforman, vinculandolos con cada componente ambiental identificado para la regién donde se ubicara el
Proyecto (Ilustracién V.1). Dicho procedimiento se detalla en las proximas paginas, para facilitar la
integracion de la informacion presentada se elaboré un diagrama secuencial que contiene los pasos a seguir
para el desarrollo del presente capitulo.

- —— Revision de literatura y datos
Legislacién vigente Naturaleza del
de campo
proyecto

:

Lista de
v Chequeo ‘
Desglose de componentes Desalaseaa R
ambientales potencialmente S50 ORa0C R ACO0NES
relevantes del Proyecto.
afectados

I :II Matriz de interacciones I: |

| Identificacién de impactos |

|

| Seleccién de indicadores |

|

| Cilculo de Indices

|

| Valoracién de impactos |

Impactos positivos

*j= asados Impactos
acumulativos
* Futuros
Medidas de Medidas de
Prevencion Mitigacién

I—P Impactos residuales

ILUSTRACION V.1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL DESARROLLO DEL CAPITULO V.

V.1 IDENTIFICACION DE IMPACTOS

La identificaciéon de impactos potenciales asociados a las diferentes fases de un Proyecto y sus alternativas
representa un punto clave en la Evaluacién de Impacto Ambiental, ya que es necesario conocer las
actividades que causan impactos con el fin de describir adecuadamente los componentes, factores y atributos
ambientales afectados para predecir dichos cambios. (Weitzenfeld, 1996).

Para el Proyecto se reconocieron los siguientes medios y factores ambientales en los que podtian incidir los
impactos derivados de la ejecucion de las actividades programadas:
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TABLA V.1 MEDIOS Y COMPONENTES AMBIENTALES POTENCIALMENTE AFECTADOS.

Medio Componente
Suelo
Aire
Agua

Paisaje

Abiotico

Vegetacion

Biético Fauna
Procesos ecolégicos
Economia

Socioeconémico T
Poblacién

TABLA V.2 COMPONENTES Y SUS RESPECTIVOS FACTORES AMBIENTALES Y LOS POSIBLES IMPACTOS PARA CADA UNO.

Medio Componente Factor Impacto potencial
Remocién de suelo
Estructura o
Compactacion
Suelo Posible derrame de sustancias peligrosas
Calidad Generacion de residuos de manejo especial
Generacion residuos solidos urbanos
. Emisién de gases de combustion:
Abidtico . e , .
. Calidad utilizaciéon de vehiculos, maquinatia, etc.
Aire S P
Emisién de particulas (polvo)
Ruido (Confort sonoro) : Generacién de ruido
Agua Infiltracion Perdlda. ’de superficies filtrantes por la
ocupacién de las obras.
Paisaje Intervisibilidad Modificacién visual
Cobertura Disminucién en la cobertura
Veoetacion Abundancia Variacién en la abundancia
g Especies en NOM-059- Especies en cateooria de i
SEMARNAT-2010 species en categorfa de riesgo
Distribucién Disminucién en la distribucién
Bidtico Fauna Abundancia Variacién en la abundancia
Especies en NOM-059- Fspecies en cateeoria de i
SEMARNAT-2010 species en categoria de riesgo
. Modificacién o interrupcién del ciclo
Aspectos reproductivos .
Procesos reproductivo
ecologicos Comportamiento Alteracién de comportamiento
Hibitat Alteraciéon de habitat
Economia Empleos Generacién de fuentes de empleo
Socioecondmico Poblacién Calidad de vida Servicios
Seguridad laboral

En la Tabla V.2, se presentan 3 medios, 9 componentes, 17 factores y 22 impactos identificados, derivados
de cada una de las etapas de ejecucion del Proyecto.

Las fuentes de cambio (acciones del Proyecto), son aquellas actividades que potencialmente podrian traer
como consecuencia perturbaciones dentro del Al establecida. En la Tabla V.3 se incluye una lista en la que
se muestran las actividades relevantes que se realizaran en cada una de las etapas del Proyecto:
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TABLA V.3 ACTIVIDADES DEL PROYECTO RELACIONADAS CON LA GENERACION DE IMPACTOS AMBIENTALES.

Etapa

Actividades

1. Preparacion del sitio

Estudio geotécnico

Desbroce y limpieza del sitio

Trazo y Nivelacion

Zanjas y Excavaciones

Instalacién de almacenes

Vallado

Construccion de caminos

Movimientos y operacién de maquinaria y equipo

2. Construccion

Hincado de las estructuras de soporte

Montaje de paneles fotovoltaicos

Instalacién de cableado subterrineo

Excavacién de zanjas de baja tension

Montaje de edificaciones

Construccion de la linea de transmision

Bancos de material

Movimientos y operacién de maquinaria y equipo.

3. Operacion y
mantenimiento.

Limpieza de los paneles fotovoltaicos

Estancia de personal de vigilancia

Generacion de energfa eléctrica

Mantenimiento eléctrico y mecanico correctivo (deteccion y reparacion de averias)

Mantenimiento eléctrico y mecanico preventivo (revisiones periédicas para evitar
futuras averias).

IV. Abandono

Desconexién de los equipos eléctricos.

Desarme de paneles y estructuras.

Excavacién y extraccion del cableado
subterraneo.

Remocioén de los pilotes, postes verticales
y estacas.

Remocién del material de caminos.

Rompimiento y remocién de bases de concreto
y cimientos.

Remocién de la subestacion (incluyendo
instalaciones de la linea de trasmision)

Desmantelamiento de la valla perimetral

Movimiento y operacién de maquinaria y equipo

V.1.1 METODO PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

Existen diversos métodos desarrollados para la de EIA, siendo la mayorfa de caracter subjetivo debido a la

falta de informacion cuantitativa de los efectos del Proyecto en su medio natural (Bojérquez-Tapia, 1989).
Con el proposito de evaluar la totalidad de los impactos potenciales que se generen por las actividades del
Proyecto, se utilizé el método propuesto por Bojorquez, ¢ al., (1998) el cual incluye la “Matriz de Leopold

modificada” que plantea la obtencién de valores de impacto a partir de la valoracion cualitativa y cuantitativa

de los impactos ambientales identificados.

Los modelos matriciales son comtunmente utilizados para identificar las relaciones causa — efecto, entre los

componentes del Proyecto y los factores relevantes del ambiente. La Matriz sitda los factores ambientales
en el eje vertical, agrupados en funcién de su naturaleza. En el eje horizontal se sitian las actividades del

Proyecto. Cada interseccion corresponde a una celda, para la cual se verifica si existe efectivamente una

relacion causa-efecto, y si ella implica un impacto ambiental (positivo o negativo). (Coria, 2008)
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La matriz de Leopold, es un método que puede ser aplicado en forma expeditiva, es de bajo costo y permite
identificar los posibles impactos a partir de una vision del conjunto de las interacciones posibles. Ademas,
estas matrices son de utilidad para la comunicacién de los impactos detectados. (Mijangos-Ricardez, 2013)

V.2 CARACTERIZACION DE LOS IMPACTOS

En este rubro se define el tipo de impacto que se produce y su condicion de significancia. Ademas de ofrecer
una descripcién en funcién de sus principales atributos e indicadores ambientales. La caracterizacion del
impacto constituye una primera parte de su valoraciéon. (Mijangos-Ricardez, 2013.)

V.2.1 INDICADORES DE IMPACTO AMBIENTAL

Los indicadores ambientales contribuyen a evaluar en forma directa o indirecta el estado del ambiente y los
avances logrados por los diversos programas y politicas implementadas para tal efecto. Los indicadores
ambientales son parametros que proporcionan informacién sobre la situacién ambiental. Cuando dichos
indicadores se analizan en conjunto se denominan Indices ambientales (Salazar, 1999).

Los indicadores ambientales son instrumentos utiles que permiten describir y estimar el valor de un impacto
mediante la sintesis de datos. (Garmendia, 2005)

Un indicador ambiental debe por lo tanto cumplir una serie de requisitos fundamentales (Junta de Andalucia,
sin aflo):

- Validez cientifica, estar basado en un buen conocimiento del sistema desctito.

- Ser representativo del conjunto.

- Sensibilidad a los cambios que se produzcan en el medio o en las actividades humanas
relacionadas con él.

- Estar basado en datos fiables y de buena calidad.

- Ofrecer informacién relevante para el usuario, ademas de simple y clara para facilitar la
comprension de la misma por parte del usuario no especializado.

- Ser predictivo, de manera que pueda alertar sobre una evolucién negativa.

- Ser comparable.

V.2.1.1 LISTA DE INDICADORES AMBIENTALES

A continuacién, se seflalan los principales indicadores seleccionados para la presente Evaluacién de Impacto
Ambiental:

Medio abidtico

- Suelo: Para este caso se consideran todos aquellos eventos que puedan afectar el suelo, como la
compactacion y la posible contaminacién del mismo.

- Aire: Cantidad de emisiones generadas a la atmosfera durante las diferentes etapas del Proyecto.
Asi mismo se incluye el estado acustico, su indicador de impacto es el aumento en los niveles de
petcepcion de ruido y movimientos originados por las actividades, asi como su afectacion en los
humanos y la fauna.

- Agua: Se considera la pérdida de superficies filtrantes por la ocupacién de las obras.

- Paisaje: El indicador utilizado es la modificacién visual al entorno que generard la infraestructura
y obras anexas.

Medio bidtico

- Vegetacion: Se considera la disminucién de cobertura, especies listadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 y la abundancia, referida como el numero de individuos totales.

- Fauna: Los indicadores que se analizan son la disminucién en la distribucién, vatiacién en
abundancia y especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
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- Procesos ecologicos: Se incluyen cambios en los aspectos reproductivos, comportamiento y
alteracion de habitat.

Medio socivecondmico

- Economia: Referido a la generacién de fuentes de empleos. Por su naturaleza se considera un
indicador de impacto positivo.
- Poblacion: Como principal indicador se utiliza la calidad de vida, término del que destacan tres
categorias de demandas vitales bésicas y cada una incluye distintas dimensiones, como el empleo,
servicios, seguridad, bienestar, etc.

V.3 VALORACION DE LOS IMPACTOS

La asignacién de categorfas de impacto se realiza una vez identificadas las interacciones ambientales
relevantes para las etapas del Proyecto y se procede a calificar su impacto considerando los siguientes

criterios:

- Basicos: intensidad, extension y duracién del impacto.
- Complementarios: sinergia, acumulacién, controversia y mitigacion.

A continuacién, se describen cada uno de los criterios a valorar:

- Intensidad: Se refiere al grado de destruccion del factor ambiental; o bien, limite permisible de las
afectaciones que causard determinada accién con respecto lo establecido en la normativa
correspondiente.

- Extension: Alcance del efecto a partir del sitio en donde se genera el mismo.

- Duracién: Extension en el tiempo del efecto generado por determinada accién o actividad del

Proyecto.

- Sinergia: Grado de interaccién entre impactos.

- Acumulacion: Incremento progresivo de la manifestacion del efecto, segiin la forma de interactuar
con otros efectos.

- Controversia: Definida por la existencia de normatividad ambiental aplicable y la percepcion del

recurso por la sociedad civil.

- Mitigacion: Existencia y efectividad de las medidas de mitigacién.

TABLA V.4 ESCALA DE VALORACION Y DESCRIPCION DE LAS CATEGORIAS DE IMPACTO DE LOS CRITERIOS BASICOS Y
COMPLEMENTARIOS PARA LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL.

Criterios Categorias Valor Descripcion
La afectacion cubre 10% o menos del total de los recursos
Minima 1 existentes o cuando los valores de la afectacion representan
50 % del limite permisible en la normativa aplicable.
., 0
Intensidad (I) La. afectaclon.cubre el 10 al 50% del. Fotal de los recutsos
Moderada 2 existentes o si los valores de afectacion representan entre 51 a
100 % del limite permisible.
La afectacion cubre mas de 50 % del total de los
Alta 3 recursos existentes o si los valores de afectacién
rebasan el limite permisible por la normativa aplicable.
Puntual 1 Si el efecto no rebasa el area de influencia.
., Si el efecto ocurre entre el area de influencia y el limite
Extension (E) Local 2 . . Y
del 4area de estudio.
Regional 3 Si el efecto rebasa el area de estudio.
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Criterios Categorias Valor Descripcion
Corta 1 Cuando el efecto dura menos de 1 mes.
Duraciéon (D) Mediana 2 Cuando el efecto dura entre 1 mes y 1.5 afios.
Larga 3 Cuando el efecto dura mas de 1.5 afios.
Nula 0 No se presentan interacciones entre impactos.
Livera 1 El efecto producido por la suma de las interacciones
& (efectos simples) es ligeramente superior a las mismas.
Sinetgia (S) El efecto producido por la suma de las interacciones
Moderada 2 ; .
(efectos simples) no rebasa el doble de las mismas.
El efecto producido por la suma de las interacciones
Fuerte 3 . . .
(efectos simples) duplica o rebasa a las mismas.
Nula 0 Cuando no se presentan efectos aditivos entre impactos.
Poca 1 Cuando se presentan efectos aditivos entre dos acciones sobre
Acumulacion (A) el mismo componente ambiental.
Media 5 Cuando se presentan efectos aditivos entre tres acciones
sobre el mismo componente.
Cuando la accion estd regulada por la normativa ambiental y
No existe 0 la sociedad civil local y regional NO manifiestan
preocupacion por la accién o por el recurso.
Cuando la accién estd regulada por la normativa ambiental y
Minima 1 la sociedad civil local manifiesta preocupacion por la accién o
) el recurso.
Controversia
Cuando la accién estd regulada por la normativa ambiental
Moderada 2 y/o la sociedad civil local y regional manifiesta su
preocupacion por la accién o el recurso.
Cuando la accién NO esta regulada por la normativa
Alta 3 ambiental y la sociedad civil local y regional manifiestan
preocupacion por la accién y por el recurso.
Nula 3 No hay medidas de mitigacion.
. Sila medida de mitigacién aminora la afectacion en menos de
Baja 2 0
un 24%.
Mitigacion (M) . Sila medida de mitigacién aminora las afectaciones entre 25 y
Media 1 o
T4%.
Al 0 Si la medida de mitigacién aminora la afectacién en un 75 % o
a

mas.

Para la valoraciéon de los impactos ambientales se llevé a cabo el calculo de los indices basico y
complementatio, de intensidad del impacto e indice de significancia, incluidos en la Matriz de Leopold
modificada (apartado VIIL.2.6):

- Indice Basico. Este indice se obtiene utilizando tres criterios basicos (intensidad, extension y duracion)
mediante la siguiente ecuacion:
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Bij=1/9 (1ij +Ejj + Dij)
Dénde:
Iij = Intensidad del impacto
Eij = Extension del impacto

Dij = Duracién de la accion

El origen de la escala de valoracion es de 0.33, debido a que es el valor mas bajo que se puede obtener para
este indice por lo que 0.33 < IB < 1.

- Indice Complementario. Para el calculo de este indice se utilizan los tres criterios complementarios
(sinergia, acumulacién y controversia) empleando la siguiente férmula:

ICij = 1/9 (Sij +Aij+ Cij)
Dénde:
Sij = Sinergia
Aij = Acumulacién

Cijj = Controversia

En este indice el origen de la escala es de cero debido a que es el valor mas bajo que se obtiene, por lo que
sus valores pueden ubicarse en el siguiente intervalo: 0= IC< 1.

- Indice de Impacto. El indice de impacto estia dado por la combinacién de los criterios basicos y
complementarios.

Cuando existe alguno de los criterios complementarios (sinergia, acumulacién y controversia), el valor de
impacto se incrementa. Se calcula con la siguiente férmula:

IIij = IBij1CGH)
Doénde:
IBijj = Indice Bésico

ICij = Indice Complementario

- Significancia del impacto. Obtenidos los indicadores IB, IC e II (Indice basico, complementario y de
impacto, respectivamente) se procedié a calcular la significancia del impacto, considerando la
existencia y, en su caso, eficiencia esperada de las medidas de mitigaciéon (Mij) , utilizando la
siguiente férmula:

Para los medios abidticos y bidticos: Sij = ILij*(1-1/3(Mjj)).
Para el medio socioeconémico: Sij = ILij*(1-Mij).

Dénde:

1Tij = Indice de impacto.

Mij = Existencia y eficiencia de las medidas de mitigacion.

La significancia de los impactos se evalia con una escala colorimétrica de acuerdo a los siguientes intervalos:
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V.3.1

TABLA V.5 INTERVALOS DE VALOR PARA LA SIGNIFICANCIA DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

Valor Significancia del impacto Simbolo Cég(i)i; de
0.000 a 0.200 Impacto no significativo NS -
0.201 a 0.400 Impacto poco significativo PS Amarillo
0.401 2 0.600 : Impacto moderadamente significativo MS Ocre
0.601 a 0.800 Impacto significativo S
0.801 a 1.000 Impacto muy significativo MMS
RESULTADOS

V.3.1.1 SIGNIFICANCIA DE IMPACTOS POR ETAPA DEL PROYECTO

En la Tabla x se muestran los valores de significancia de los impactos ambientales que se pueden presentar
durante cada etapa del Proyecto, asi como el caracter (+) que denota su naturaleza (benéfica o perjudicial).

TABLA V.6 RESUMEN DE IMPACTOS AMBIENTALES EN LAS ETAPAS DEL PROYECTO.

. . IV. Abandono
I. Preparacion ., III. Operacion y
Significancia del del sitio I1. Construccién mantenimiento de las
Impacto instalaciones
Total . Total . Total Total
Poco significativo (PS) 39 18 S 37
Moderadamente
significativo (MS) 020 : 3 0 ......... 14 14 0 ........ 0 > 1
0 4:0
0:1 1:0 0:0
12 32 4 9.5 14 18 32 50

En el andlisis de las cuatro etapas, se registraron 180 impactos, de los cuales 55 (30.72%) son de caracter
positivo y 125 (69.47%) de caracter negativo. Dentro de estos dltimos 17 (13. 6%) de ellos, corresponden a
la categoria de no significativos, mas de la mitad (56.8%) son poco significativos, 36 (28.8%) se encuentran
dentro de los impactos con significancia moderada, finalmente solo se tiene un impacto muy significativo,
que representa el 0.8% del total.

Para tener una visualizacién clara de los impactos se muestra la siguiente grafica:
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IV. Abandono de
las instalaciones

I1. Construccién

ITI. Operacién y
mantenimiento .

I. Preparacion
del sitio -

ETAPAS DEL PROYECTO

(=)

10 20 30 40 50 60
NUMERO DE IMPACTOS

® No significativo (NS)
Poco significativo (PS)
Moderadamente significativo (MS)

ILUSTRACION V.2 GRAFICA QUE MUESTRA LOS IMPACTOS NEGATIVOS GENERADOS DURANTE LAS DIFERENTES ETAPAS DEL
PROYECTO.
En la grafica se observa la predominancia de impactos poco significativos, seguidos por los moderadamente
significativos y en proporciéon menor se encuentran los no significativos. La categorfa de impactos
significativos no esta representada y durante la etapa de construccién se observa la presencia de la categorfa
de impacto muy significativo, sin embargo, es sumamente reducida.

La etapa de preparacién del sitio es la que mas impactos negativos causarfa, debido a que se realizan las
actividades iniciales de adecuacion y la zona generalmente se encuentra en condiciones que requieren ser
modificadas para el desarrollo del Proyecto, sin embargo, el 10.7% de los impactos son no significativos, el
53.6 % corresponden a los poco significativos y solamente el 35.7% son moderadamente significativos.

Con respecto a la etapa de construcciéon predominan con el 56.25% los impactos moderadamente
significativos, seguidos por los pocos significativos con un valor del 43.75%. Ademas, durante esta etapa se
registra el dnico impacto muy significativo (3.03%), el cual corresponde al montaje de los paneles
fotovoltaicos y el efecto visual que generan.

La etapa de operacién y mantenimiento presenta la menor cantidad de impactos negativos los cuales son en
su mayoria no significativos, debido a que el sistema utiliza una fuente de energia renovable y limpia
(radiacién solar) por lo tanto, no se requieren combustibles fésiles para su funcionamiento (FOCER, 2002).
Ademas, el mantenimiento de las instalaciones es relativamente sencillo y los impactos adversos son
despreciables. Asimismo, en esta etapa el nimero de impactos positivos es menot, sin embargo, dentro de
estos se incluye el un impacto muy significativo y corresponde a la generaciéon de energia eléctrica, los
beneficios y su alcance seran notables reflejindose en el medio socioeconémico.

Como se muestra en la Tabla V.6, durante la etapa de Abandono de las instalaciones se obtiene la mayor
cantidad de impactos positivos, esto ocurre principalmente por el nimero de actividades que se llevan a
cabo, ya que se procede con el desmantelamiento de toda la infraestructura y el manejo adecuado de los
residuos, lo cual incide en el sector econémico debido a la generaciéon de empleos en la zona, tanto directos
como indirectos. De igual forma, se genera una cantidad equivalente de impactos que en la etapa de
construccién, predominando aquellos poco significativos, situacion que radica en el estado de equilibrio que
ha alcanzado el ecosistema transcurrido el tiempo de operacion (30 afios). Las actividades de desmantelacion
de infraestructura originaran ciertas perturbaciones, pero estas podran ser absorbidas por el ecosistema, ya
que las fuentes de cambio vinculadas al Proyecto seran eliminadas de forma permanente.

144



neoen PROYECTO FOTOVOLTAICO PACHAMAMA I1 ago.-17

V.3.1.2 SIGNIFICANCIA DE IMPACTOS POR COMPONENTE AMBIENTAL

TABLA V.7 RESUMEN DE IMPACTOS SOBRE LOS COMPONENTES AMBIENTALES.

Impactos positivos Impactos negativos
Medio Componente ificancia Significancia Total =,
PS MS“
Selo 0 0i0 0 0 | 15 @ 8 lllllllllll 9 .......... 0 lllllllllllll O ......... 32 18.18
Aite 0 0 0 :0 0 1 2400 10 0 25 14.20
Abiético Agua 0 0 010 0 1 1 1 0 0 3 1.70
Paisaje 0 0 0 :0 0 0 11 : 10 : 0 1 22 12.50
Subtotal 0 0:0 0 0 17 4 - 20 - 0 1 82 46.59
Vegetacion 0 0 0 0 0 0 4 1 0 0 5 2.84
Fauna 0 0 0 :0 0 0 7 5 0 0 12 6.82
Biotico Proccaos
ccolégicos 0 0 0 :i0 0 0 12010 : 0 0 22 12.50
Subtotal 0 0:0 0 0 0 23 16 - 0 0 39 22.16
Economia 0 0 9 18 0 0 0 0 i 0 0 27 15.34
Socioeconémico Poblacién 0 :27: 0 0 1 0 0 0 0 0 28 15.91
Subtotal 0 27 9 18 1 0 0 0 -0 0 55 31.25
Total 0 i27: 9 i18 1 17 67 i 36 i 0 1 176 100

V.3.1.2.1 RESUMEN DEL MEDIO ABIOTICO

Tal como se muestra en la Tabla V.7, en el medio abiético se presentan 82 impactos de cardcter negativo,
los cuales representan el 38.32% del total de los impactos a generar por las actividades, de acuerdo a las
caracteristicas del Proyecto. Es importante sefialar que, de los 82 impactos, 17 estan categorizados como no
significativos, 44 como poco significativos y unicamente 20 presentan significancia moderada y uno resulta
muy significativo.

Suelo

Siguiendo el orden de los componentes que mas impactos tendrian con la ejecucion del Proyecto, el suelo,
presenta 32 (14.95%) impactos negativos del total a generar. Predominan los impactos no significativos y
con poca significancia (ver

Tlustraciéon V.3), debido a que la colocacion de las estructuras de soporte es muy puntual y no requiere
actividades de remocién de suelo. El efecto de compactacion que generen es minimo y localizado.
Adicionalmente los paneles solares brindaran proteccién al suelo contra la erosion pluvial y edlica. Con
respecto a la afectacién de la calidad del mismo, practicamente es nula si se ejecutan adecuadamente las
medidas de mitigacién y prevencion.

Atre

En este componente incide el 11.68% de todos los impactos que se generaran en el Proyecto. Durante el
desarrollo del mismo se realizaran actividades como: el estudio geotécnico, nivelacioén, excavaciones,
construccién de edificaciones, entre otras, en las cuales se empleard maquinaria pesada y equipo para
ejecutarlas, por lo que se generard levantamiento y dispersién de particulas de polvo, producto de la
remocién de suelo e insumos para las edificaciones, emisiéon de gases de combustién y ruido por su
operacion.

Una gran proporcién de los impactos para este componente son poco significativos (ver ilustraciéon V.3),
debido a que en general son temporales y mitigables. Aunado a lo anterior, las condiciones del tetrreno son
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favorables, ya que se ubica en un 4rea naturalmente plana, por lo que el trabajo de nivelaciéon serda minimo
o incluso nulo, lo cual permite la instalacién de la infraestructura fotovoltaica y no es necesatio el
movimiento de tierras.

Los efectos del uso de maquinaria (ruido y emisiones) se minimizan notablemente siguiendo las medidas de
mitigacién pertinentes.

Agna

No se consideran impactos significativos para este componente, ya que en el predio no existen
escurrimientos superficiales permanentes, el agua de lluvia seguird infiltrandose en forma normal, excepto
en las areas donde se establezcan los caminos y edificaciones. Solamente el 1.4% de los impactos se
presentan en dicho componente. (Ver ilustraciéon V.3)

Puaisaje

Respecto al paisaje se presentan impactos poco significativos (en mayor proporcién), moderadamente
significativos y un impacto muy significativo. Los impactos de la segunda categorfa se encuentran ahi
principalmente por su duracién, ya que no son mitigables de corto a mediano plazo. La instalacién de los

paneles fotovoltaicos genera el impacto mencionado en la dltima categoria, debido a que sera un elemento
bastante notorio y permanecera durante un tiempo considerable en el sitio.

Este componente tendra cambios continuos, por lo que es necesario llevar a cabo las medidas de mitigacion
propuestas para reducir el efecto perjudicial de las actividades producidas por el desarrollo del Proyecto.
(Ver ilustracion V.3)

V.3.1.2.2 RESUMEN DEL MEDIO BIOTICO

De acuerdo a los datos de la Tabla V.7 el medio bidtico tiene un valor de 39 lo que corresponde al 18.22%
de impactos totales que se producirdan durante el Proyecto. Se observa que 23 impactos se incluyen en la
categoria de poco significativos y 16 de ellos son moderadamente significativos, en dicha categoria se
encuentran aquellos que se relacionan con la alteracién del habitat.

Vegetacion

Se consideran un total de 5 (2.34%) impactos negativos, 4 de ellos son poco significativos y solamente uno
presenta una significancia moderada, este impacto incide sobre el factor de abundancia, principalmente por
la construcciéon de caminos al interior del parque y rutas de acceso. La significancia de este impacto se
determina en gran medida por su duracién ya que en el tiempo que permanezcan los caminos no crecera
ningin tipo de vegetacion. No obstante, se pueden emplear algunas medidas de compensaciéon para
minimizar el efecto.

Con respecto a la disminucién de la cobertura vegetal, los impactos son poco significativos ya que esta se
seguird desarrollando por debajo de los paneles con el aporte de agua de lluvia. Durante las actividades de
mantenimiento se realizaran podas con el uso de herramientas manuales a fin de que los pastos no alcancen
una altura que produzca sombra o intervenga con la adecuada captacion de luz solar.

Fauna

La fauna corresponde principalmente a roedores, aves y reptiles. La afectacién de este componente esta
dada por la presencia de 12 impactos, lo cual representa el 5.61% del total que se produciran. Tal como se
muestra en la

Tlustracion V.3, la mayor proporcién de impactos (7) sera de poca significancia. El resto (5) presenta una
significancia moderada. Los impactos de esta categoria seran producidos por las diferentes actividades del
Proyecto y afectaran especialmente la distribucion de las especies de forma temporal y local, propiciando
su desplazamiento a otros lugares.

Cabe mencionar que en el capitulo VI del presente documento se proponen medidas de mitigacion tales
como la implementacién de un programa de rescate, previo al inicio de las obras, la verificacién de presencia
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o ausencia de especies que se encuentren en las zonas de trabajo, la colocacién de una malla metalica en las
zanjas para evitar que algiin animal caiga en ellas y quede atrapado, entre otras.

Procesos ecoldgicos

Este componente ambiental presenta 12 impactos poco significativos y 10 moderadamente significativos,
derivados de aquellas actividades que provocan alteraciones en el habitat. Por la naturaleza de las especies,
tenderan a desplazarse y refugiarse en sitios que tengan condiciones similares.

Los otros dos factores que conforman este componente son el comportamiento y los aspectos
reproductivos, los cuales presentan impactos de poca significancia y totalmente mitigables.

V.3.1.2.3 RESUMEN DEL MEDIO SOCIOECONOMICO

En el medio socioeconémico, se presentan 55 impactos, valor que representa el 25.7% del total que se
produciran. Es importante sefialar que en este medio se registran todos los impactos positivos que se podtian
generar con la ejecuciéon del Proyecto. De los 55 impactos identificados y valorados, 27 tienen poca
significancia, 9 son moderadamente significativos, 18 son significativos y uno es muy significativo.

Economia

Los impactos para este componente son positivos, en su mayoria significativos, su incidencia se reflejara
directamente en la generacién de empleos, activando la economia local.

Poblacion

En el caso de este componente, la generacién de energfa eléctrica es un impacto muy significativo que se
incluye en el factor de calidad de vida, particularmente en el rubro de servicios. El alcance y los efectos de
este impacto son muy importantes ya que presentan una alternativa innovadora y ambientalmente factible
para la provisiéon de energfa a comunidades rurales remotas y para la expansion de la capacidad eléctrica
instalada. (FOCER, 2002)

El efecto de este impacto responde al crecimiento de la poblacién y a la demanda de mejoras en la calidad
de vida, puesto que en la regién se requiere un incremento rapido en el abastecimiento de energia eléctrica,
a reserva de lograr una mejora considerable en eficiencia energética.

Ademas, la tecnologia fotovoltaica (y en general todas las renovables) constituye una opcién con baja huella
de carbono a partir de un recurso energético local sin fecha de vencimiento y con el potencial de aportar
importantes beneficios para la sociedad, entre ellos seguridad energética, conservacion del ambiente a nivel
local y global, creacién local de empleos y mejoramiento de la balanza de pagos, por mencionar algunos.
(Vergara, 2014).

Por otra parte, el 100% de los impactos clasificados como poco significativos se enfocan en el factor de
calidad de vida especificamente en el subfactor de seguridad laboral. En el capitulo VI se mencionan una
serie de medidas generales de seguridad en el trabajo, que fortaleceran el efecto benéfico de este impacto.

3 Poblacion
= Fconomia u No significativo
5 Procesos. ..
) Poco significativo
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2 Vegetacion Moderadamente
H . significativo
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ILUSTRACION V.3 GRAFICA QUE MUESTRA LA SIGNIFICANCIA DE LOS IMPACTOS NEGATIVOS QUE INCIDEN EN LOS
COMPONENTES AMBIENTALES INVOLUCRADOS EN EL PROYECTO.

V.4 IMPACTOS RESIDUALES

Al concluir las obras del Proyecto y una vez en operacion, algunos impactos permaneceran ain después de
haber aplicado las medidas de mitigacion, es decir, existiran impactos residuales. En la Tabla V.8 se describen
dichos impactos:

TABLA V.8 IMPACTOS RESIDUALES IDENTIFICADOS Y ATRIBUTOS AMBIENTALES AFECTADOS.

Componente Factor Impacto residual
- Remocién
Suelo Estructura -
- Compactacion
Paisaje Visibilidad - Modificacion visual
Procesos ecolégicos Habitat - Alteracion del habitat

Estos impactos se identificaron como residuales (presentando distintos grados de afectacion) debido a que
presentan una gran proporcion se impactos con significancia moderada y/o impactos muy significativos.

V.41 DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS RESIDUALES

En orden de afectacién por la presencia de impactos residuales los procesos ecoldgicos y el paisaje se
encuentran en primer lugar (con la misma cantidad de impactos de significancia moderada), seguidos por el
suelo. A pesar de que se contemplaron medidas de mitigacién para estos componentes su correccion no
serd total a corto ni a mediano plazo. De hecho, el efecto de tales impactos permanecera no solo durante la
operacion del Proyecto (30 afios), puede incluso persistir después de la desmantelacion de infraestructura y
abandono del sitio. Al ecosistema le tomard un determinado tiempo recuperarse de las perturbaciones
(actividades del Proyecto) ocasionadas y regresar a su estado original, esta capacidad se presenta en mayor
o menor grado dependiendo de las caracteristicas del ecosistema y se conoce como resiliencia ambiental.
(Hernandez, 2009)

Procesos ecoldgicos

Los impactos a este componente se enfocan en el habitat y se detivan principalmente de la realizacién del
estudio geotécnico, zanjas y excavaciones, desbroce y limpieza del sitio, nivelacién, construccion de caminos,
montaje de edificaciones, movimientos y operacién de maquinaria y equipo, asi como las actividades
necesatias para la construccion de la linea de transmision. Para la ejecucion de dichas actividades se removera
cobertura vegetal y se afectara la estructura del suelo lo que conlleva a la inmediata reduccién del habitat
para las especies, esto puede ocasionar la disminucién de comunidades de algunos grupos como insectos,
aves y mamiferos (Martinez y Arriaga, 2000). El cambio en el uso de suelo tiene como consecuencia la
degradacién, fragmentacién y pérdida de habitats silvestres (Santos y Tellerfa 2006). Este impacto es
recuperable a mediano plazo, una vez que el Proyecto esté operando y a largo plazo, transcurrido el tiempo
de vida util del mismo y se proceda a la desmantelacién de la planta fotovoltaica y al abandono del sitio.

Paisaje

La incidencia sobre el paisaje de las instalaciones fotovoltaicas responde a dos razones: la afeccion sobre la
calidad del paisaje preexistente y la alteracién que produzca en las vistas emitidas en su entorno.

La distancia a la que se produce la observacion es importante para estimar la intensidad del impacto visual,
generalmente, a corta y media distancia la intensidad del impacto aumenta, ya que se perciben, ademas de la
reflexién de los médulos fotovoltaicos, la estructura general de la instalacién y sus componentes (estructuras
de soporte, subestacion eléctrica, caminos, linea de transmisién, etc.), con todas las variaciones morfoldgicas
y cromaticas. Por el contrario, con la distancia disminuye el impacto, que puede quedar reducido a un brillo
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de origen indeterminado. Incluso su signo, por lo general negativo a corta distancia, puede modificarse en
la lejania, debido a las similitudes fisonémicas que puede adoptar con otros componentes del paisaje
percibidos positivamente, particularmente, en topografias planas, con los cuerpos de agua.

Durante la fase de obras, es necesario considerar la presencia de maquinaria y equipo que se utilizara para
ejecutar las diferentes actividades, como generadora de impacto visual.

Los impactos sobre este componente adquieren mayor significancia debido a que la cuenca visual del
Proyecto es amplia, es decit, serd visible desde varios puntos de observacion, percibiéndose como un nuevo
elemento artificial que ha sido insertado en una zona rural.

La reflexion solar producida por las plantas fotovoltaicas, las hace visibles desde puntos muy lejanos.
Ademas, sus considerables dimensiones, realzan su protagonismo. En este caso se trata de una planta de
tamafio mediano

Otra cualidad del impacto paisajistico de las plantas fotovoltaicas es su posible recuperabilidad ya que los
terrenos ocupados por las mismas podrian volver a su situacién anterior si fueran desmanteladas, al menos
en la mayor parte de los casos; por lo general, una planta fotovoltaica no produce grandes transformaciones
del terreno, ni cambios irreversibles de los usos del suelo. Sin embargo, se requerirfa la intervenciéon humana
aunada a los mecanismos naturales (resiliencia ambiental) para que la reposicién paisajistica se lograra
adecuadamente. (Rodriguez, ez a/, 2012)

Suelo

Para este componente ocurre algo muy similar que, en el anterior, las actividades que lo afectan
practicamente son las mismas, solo que mds localizadas. Alteran su estructura, la cual es un indicador
primario de la salud de los suelos. Las modificaciones en el orden y disposicion de las particulas solidas y
los espacios generan consecuencias que inciden directamente en el desarrollo de vegetacion. (FAO, sin afio)

La remocién de suelo implica, la eliminacién del sustrato que requiere la vegetacién, este aspecto es
importante ya que brinda soporte, aporta nutrientes, almacena el agua que necesitan las plantas para su
desarrollo.(SAGARPA, 2012) Por otra parte, la compactacién del suelo ocasionada principalmente por la
construccion de la red de caminos y el montaje de edificaciones provocara una disminucién de los espacios
0 poros, es la causa mds comun de la restriccion fisica del crecimiento y desarrollo de las raices, ademas, no
proporciona espacio adecuado para el almacenamiento o movimiento del aire y agua que se requieren para
un funcionamiento éptimo. Estos impactos conducen a la degradacién del suelo, los suelos degradados
contienen un estado de salud en el que no pueden proporcionar los bienes y servicios normales en cuestion
en su ecosistema. (FAO, 2017). La significancia que adquieren dichos impactos se debe mas que nada a su
permanencia, ya que una de las medidas de mitigacién es realizar labores de descompactacién del suelo en
las zonas que as{ lo permitan. En las areas en las que se haya vertido cemento para la construccion de
elementos del parque fotovoltaico, esto no sera posible hasta la desmantelacion de la misma y el abandono
del sitio. Las actividades que impliquen remocién de suelo (excavaciones, nivelacion, etc.) estaran limitadas
a lo estrictamente necesario y se le dard un manejo especial al suelo organico reunido como parte de las
medidas de mitigacion.

V.5 IMPACTOS ACUMULATIVOS

En materia de impacto ambiental de acuerdo a la definiciéon del Reglamento de la LGEEPA: un impacto
acumulativo es el efecto en el ambiente que resulta del incremento de los impactos de acciones particulares
ocasionado por la interaccién con otros que se efectuaron en el pasado o que estan ocurriendo en el presente.

Es importante seflalar que el Proyecto se desarrollara en areas, que historicamente han sufrido
transformaciones derivadas de actividades antropogénicas, por lo que setfa inadecuado evaluar los impactos
ambientales del Proyecto como si éste fuera la Gnica fuente de cambio en el SAR.

Desde hace tiempo las actividades primarias han tenido una gran importancia en la regién. El sector
agropecuario representa el 52.1% del SAR, cabe mencionar que la ganaderia es de caracter poco extensivo.

149



neoen PROYECTO FOTOVOLTAICO PACHAMAMA II ago.-17

Estas actividades son relevantes en el entorno inmediato del Proyecto. Seguidas por, la industria
manufacturera de carrocerfas, la cual representa menos el 0.1% del SAR, finalmente el comercio y la
construccién que constituyen menos del 0.1% del SAR.

El sector de manufactura se desarrolla principalmente en el poblado de San José Alchichica debido a la
presencia de la carretera federal 140 y transito de vehiculos de carga que propici6 el establecimiento de
talleres en los que se elaboran carrocetias, cajas y remolques desde mediados del siglo pasado.

Dentro del area de influencia no se ha realizado un aprovechamiento significativo debido a la escasez de
lluvia y la salinidad del suelo. La practica mas recurrente es el pastoreo de 45 ovejas por parte de un ejidatario
de Itzoteno.

En la zona se realizaba la extraccién de marmol, petlita, granito, cal, en su momento tuvieron ciertos efectos
sobre el ambiente, sin embargo, actualmente la mayorfa de las minas ya no estin activas. La mina de cal,
opera en el municipio de Tepeyahualco, a un costado de la antigua estacién de ferrocarril.

Las actividades mencionadas generan impactos en mayor o menor grado. Dichos impactos pueden ser
aditivos a los que generara el Proyecto presentando una mayor incidencia sobre los diferentes componentes
ambientales (Tabla V.9).

TABLA V.9 IMPACTOS ACUMULATIVOS ASOCIADOS AL PROYECTO Y LAS ACTIVIDADES EXTERNAS QUE SE REALIZAN EN EL SAR.
Signo Impacto acumulativo Actividad Componente

- Agropecuarias

., Suelo
- Construccion

Compactacion

- Agropecuarias
Modificacién visual - Construccion Paisaje
- Mineria

- Industria

Negativo =~ Generacién de residuos sélidos urbanos y manufacturera de Suel
. . B uelo

©) de manejo especial carrocerias

- Construccion

- Agropecuarias
Disminucién de la cubierta vegetal - Construccion Vegetacion
- Minerfa

- Agropecuarias

Alteracién del habitat .,
- Construccion

Procesos ecoldgicos

- Construccion
- Cometcio

.. - Agropecuarias
Positivo S

)

Generacion de empleos - Industria Economia
manufacturera de
carrocerias

- Mineria

Suelo

La produccién agropecuaria (en este caso, la agricultura) tiene una gran repercusiéon sobre el ambiente
promoviendo su deterioro. Las practicas que se realizan alteran el equilibrio ecolégico, por ejemplo; la quema
para renovar los pastos, destruye la materia organica que enriquece los suelos y promueve la extincién de
animales y plantas. Las actividades de ganaderia empobrecen los suelos y ademds pueden contaminarlos
junto con las aguas. Ademas, se favorece la compactacion y erosion de este componente. (Vidal, 2008). La
compactacion del suelo originada por actividades del Proyecto, sera relevante unicamente en las areas donde
se establezcan edificaciones y caminos, lo cual abarca una superficie reducida dentro del area del Proyecto.
Asimismo, el paso constante de la maquinaria durante las fases de preparacion del sitio y construccion puede
contribuir a la compactaciéon del suelo, sin embargo, se tiene contemplado realizar labores de
descompactacion para corregir el efecto, una vez terminadas las obras.
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Las actividades agropecuarias son la mayor fuente antropogénica de gases responsables del efecto
invernadero, metano y oxido nitroso (FAO, 2017). En este sentido, el funcionamiento de la planta
fotovoltaica que se pretende instalar resulta destacado, debido a que una de sus cualidades es que no produce
ningun tipo de gas que contribuya a dicho efecto, ni a la contaminacion del aire en general.

Sin embargo, las actividades agropecuarias son muy importantes porque generan parte de la alimentacién y
a la vez constituyen fuentes de trabajo.

Puaisaje
La modificacién visual en el paisaje, es importante, debido a que el Proyecto se insertard en una zona con
predominancia de paisajes rurales. Dentro del SAR ya se presentan modificaciones visuales en el entorno

constituidas basicamente por las parcelas de la agricultura, las carreteras y la infraestructura de las localidades
urbanas (San José Alchichica y Tepeyahualco).

Vegetacion

Este componente resulta afectado principalmente por las actividades agropecuarias, que como ya se ha
mencionado tienen un efecto significativo en el deterioro ambiental pues inciden en varios componentes.

La reduccion de la cubierta vegetal debida al cambio de uso de suelo para actividades agricolas es uno de los
problemas mas preocupantes, entre otras cosas, por su relacién con el calentamiento global del planeta.
(Flores y Torres, 2012)

Asi, el avance de la frontera agropecuaria, entre otros aspectos, pone en peligro la existencia de muchas
especies silvestres tanto vegetales como animales. (Toledo, 1988; SEMARNAP, 1997)

La construccién y la minerfa, también contribuyen a la reduccién de la cubierta vegetal pero dadas las
proporciones en las que se ejercen en el SAR su efecto no es relevante.

En el caso del Proyecto, la cubierta vegetal no se vera afectada de forma significativa. Como ya se ha
mencionado, la zona de paneles fotovoltaicos permitird el desarrollo normal de la vegetacidn, las areas en
las que ciertamente el impacto es permanente son aquellas que estan destinadas a la construccién de caminos
y la colocacién de la subestacion eléctrica. El efecto se anulara una vez que se lleve a cabo la desmantelacién
de infraestructura y abandono del sitio. Ademas, el area que ocuparan representa alrededor del 1% del SAR.

Procesos ecologicos (Alteracion del hibitat)

Este componente recibe importantes afectaciones por parte de las actividades derivadas del Proyecto y las
que se realizan en el resto del SAR, principalmente las que corresponden al sector agropecuario y en menor
medida las de construccién e industria manufacturera. El efecto mas notable que imparten es la reduccion
de habitat disponible para las especies.

En todos estos casos, las especies de los habitats en retroceso ven mermar el territorio disponible a la vez
que se enfrentan a una creciente atomizacién de sus poblaciones. Este proceso es tan antiguo como la
expansion agricola de la humanidad, solo que ahora se ha intensificado a causa de la capacidad tecnoldgica.
(Loh y Wackernagel, 2004). No ha de extrafiar, por tanto, que la reduccion y fragmentacioén de los habitats
naturales o semi-naturales, con su secuela de pérdida de especies, esté considerada como una de las amenazas
mas frecuentes y ubicuas para la conservacién de la biodiversidad (Santos y Telleria, 20006).

Con respecto a las actividades que se realizaran durante el Proyecto, aquellas que se ejecuten en la fase de
preparacion del sitio son las que cobran mayor importancia, ya que incluyen la remocion de cobertura vegetal
permanente (de algunos sitios) y excavaciones. Alvarez-Cardenas (2009), sefiala que la topografia (elemento
determinado por el suelo) y la vegetacién se reconocen como las principales variables que determinan el
aspecto estructural del habitat. No obstante, se considera la aplicacién de medidas de mitigacién (capitulo
V1), para paliar al maximo los efectos sobre este componente.

Economia
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Los impactos que recaen sobre este componente, son positivos y en conjunto con los del resto del SAR, se
potencializan, creando mayor cantidad de fuentes de empleo para la poblacién, lo que conlleva a la
generacion de ingresos y a la activacién de la economia local.

Durante el desarrollo del Proyecto se implementaran las medidas de mitigacién (capitulo VI) necesarias para
minimizar el efecto de los impactos sobre los componentes ambientales involucrados. De esta forma, el
grado de acumulacién que se pueda alcanzar con otros impactos negativos (ajenos al Proyecto) serd minimo
o nulo.

V.6 CONCLUSIONES

Los efectos seran puntuales, limitindose practicamente a la superficie que ocupara el Proyecto y podran ser
amortiguados mediante la implementaciéon medidas especificas de prevencién y mitigacion que se han
propuesto. Ademas, en el predio se conservar una proporcion significativa de areas naturales, por lo cual la
afectacién potencial sobre varios componentes se ve minimizada o anulada.

El Proyecto contempla ejecutar un programa de rescate de las especies catalogadas en riesgo por la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 que se encuentren dentro del 4rea propuesta para cambio
de uso de suclo. Es relevante indicar que las condiciones actuales del predio no corresponden a un
ecosistema excepcional, sino al contrario, es un ecosistema que ha sufrido alteraciones ambientales tanto
naturales como antropogénicas.

La zona en la que se ubica el predio donde pretende establecerse el Proyecto no cuenta con un programa
de ordenamiento ecolégico a nivel estatal ni municipal, sin embargo, se seguiran los lineamientos
establecidos en los instrumentos de regulacién ecolégica federales, con los que se establecieron los usos
permitidos, usos condicionados y actividades que se puedan realizar acorde al aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales. Este argumento sustenta que el uso propuesto para el predio es congruente con
el uso destinado de acuerdo con el Programa de Ordenamiento Ecolégico Nacional, por lo cual se anticipa
que no compromete los recursos forestales de la microcuenca.

La ejecucién del Proyecto traera una serie de impactos positivos, principalmente en el Al entre los cuales
se encuentra la generacién de fuentes de empleos, lo cual favorecera el aumento en la derrama econémica y
consecuentemente la activacion de la economia local.

Otro de los impactos positivos del Proyecto es la generacion de energia eléctrica, que abastecerd a diferentes
poblaciones, hecho que incide directamente sobre la mejora en su calidad de vida. Ademds, una de las
cualidades esenciales que ofrece esta tecnologia, es que se considera como una alternativa de produccién de
energia limpia que no produce emisiones y por lo tanto la exime de influir en el efecto invernadero.
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VI. ESTRATEGIAS PARA LA PREVENCION Y MITIGACION DE LOS IMPACTOS

AMBIENTALES, ACUMULATIVOS Y RESIDUALES DEL SAR

Grupo Neoen, como parte del compromiso asumido en su Politica Ambiental, implementara las medidas
pertinentes para la mitigacién de impactos ambientales que surjan a partir del desarrollo del Proyecto.

Una medida de mitigacién se define como la implementacion de cualquier estrategia, obra y/o accion
tendiente a eliminar o minimizar los impactos adversos que puedan presentarse durante las etapas de
ejecuciéon de un proyecto y mejorar la calidad ambiental aprovechando las oportunidades existentes.

(Weitzenfeld, 1996).

El objetivo de este capitulo es plantear un conjunto de medidas de mitigacién especificas, con el fin de
eliminar, atenuar, evitar, reducir, corregir o compensar los efectos negativos que las acciones derivadas del
Proyecto producen sobre el ambiente, asi como aumentar, mejorar y potenciar los efectos positivos.

En funcién de las valoraciones realizadas y de la calidad ambiental existente en el medio circundante, se
estima que no se generaran impactos graves al medio abibtico, bibtico, ni al socioeconémico. Sin embargo,
se requiere de la implementacién de medidas mitigadoras, asi como su correspondiente documentacién
durante el periodo de actuacién para estar en condicién objetiva de demostrar que las predicciones inferidas,
asi como la eficacia de las medidas propuestas para el Proyecto, son acertadas.

VI.1 DESCRIPCION DE LA ESTRATEGIA O SISTEMA DE MEDIDAS DE MITIGACION

Una vez definidos los posibles impactos en la Tabla V1.1 se presenta una serie de medidas de mitigacién
generales factibles de llevarse a cabo, a fin de minimizar aquellos impactos que resulten adversos.

TABLA VI.1 MEDIDAS DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

Componente

. Impactos
ambiental P

Medidas de Mitigacion Etapa

- Sefializacién de los caminos y de las areas de actuacion. De
esta manera se optimizard la ocupacion el suelo, asi como
posibles afecciones sobre el mismo.

- Prohibicion de la realizaciéon de actividades de
mantenimiento y reparaciones en el area.

- Implementacién de un programa de manejo y disposicion
de sustancias peligrosas (combustibles y aceites) durante
todas las etapas del Proyecto en cumplimiento a la

Suelo

Posible derrame
de sustancias

peligrosas

LGPGIR

Elaboracién de un plan de contingencia para situaciones de
emergencia que impliquen riesgo significativo ambiental,
para los, trabajadores y pobladores.

El responsable de la obra debera reportar y limpiar los
derrames de combustibles, aceites y sustancias toxicas;
debiendo, en caso que correspondiere, indemnizar a
terceros y al ambiente por los dafios que resultare n de los
derrames.

Establecer procedimientos adecuados en caso de requerir
una reparacion de emergencia.

- Preparacién del

sitio
Construccion
Abandono

Remocién de
suelo

El material superficial removido sera apilado y protegido
para su posterior utilizacién.

El uso del suelo en la zona de obras sera el minimo posible
y no se ocupara mayor superficie que la que defina la
Direccion de Obra.

Aprovechamiento y recuperacion de la tierra vegetal que se
haya extraido durante la etapa de preparacion del sitio. Se
utilizard principalmente para la cubierta de zonas que

Preparacion del
sitio
Construccion
Abandono
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Componente . s
. Impactos Medidas de Mitigacion Etapa
ambiental
queden fuera de servicio, como los accesos que no vayan a
ser utilizados.
y . Preparaciéon del
Descompactacién del suelo mediante labores de gradeo en sifi 5
Compactacion los terrenos afectados por la construccién que queden fuera .
. Construccion
de servicio.
Se colocarin contenedotes de plastico con tapa de cietre Preparacion del
. hermético, indicando su contenido. Su disposicidn serd de sitio
Generaciéon N - . .
. s acuerdo a lo sefialado por la autoridad ambiental Construccién
residuos solidos -
competente. Operacién y
urbanos i . . L
Se colocaran letreros alusivos al adecuado manejo de los mantenimiento
residuos generados. Abandono
Establecimiento de horario de trabajo y de actividades que
generen alto nivel de ruido.
Los vehiculos utilizados circulardn con los escapes cerrados .
. . Preparaciéon del
y a baja velocidad. sitio
Generacion de Utilizacion de silenciadores en los escapes de los vehiculos. -
: . . . .. Construccién
ruido Establecimiento de horario de trabajo y de actividades que
. . Abandono
generen alto nivel de ruido.
Implementacién de un programa de vigilancia ambiental
para asegurar el apego a las normas oficiales mexicanas en
materia de emision de ruido.
Realizar mantenimiento y verificacién periddica de .
. L . Preparacién del
vehiculos y maquinaria, para que reduzcan sus emisiones sitio
Aire Emisién de gases contaminantes, asi como para constatar que operan en .,
i . . Construccion
de combustién 6ptimas condiciones.
o . o . Abandono
Sustitucién de vehiculos y maquinaria por equipo con
menor emision de contaminantes.
Control del arrastre de polvo mediante riego/rociado de
agua o recubrimiento segin las condiciones del sitio. Esto
se realizarda en las areas donde se presente mayor Preparacion del
Emisi6on de movimiento de vehiculos y personal asi como las sitio
particulas superficies expuestas al viento. Construccién
(polvo) Se implementaran medidas de control de la contaminacién Abandono
atmosférica mediante la suspensién de actividades en los
dias que se presenten rafagas que incrementen la perdida
de particulas del suelo.
Pérdida de o, . - . Preparacién del
. Limitacién de las actividades de remocién de vegetacion y P
superficies . . . sitio
suelo estrictamente en el 4rea autorizada para las .
Agua filtrantes por la - Construccion
., actividades. ..
ocupacion de las Operacién v
obras. mantenimiento
Para el establecimiento del Proyecto se evitaran puntos Preparacion del
. - elevados y de gran visibilidad. Asimismo, evitar el sitio
. Modificacioén . . .
Paisaje visual paralelismo a carreteras o caminos. Construccion
Limpieza y remociéon de desechos sélidos y liquidos Operaciéon y
remanentes derivados de cada actividad del Proyecto. mantenimiento
No se utilizaran herbicidas o productos quimicos para la .
- - Preparacién del
Y remocion de la vegetacion. .
. Disminucién de . . sitio
Vegetacion No se llevaran a cabo actividades de quema de vegetacion.

la cobertura

En la etapa de mantenimiento, el deshierbe se realizara con
herramienta manual.

Construccion
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Componente . s
. Impactos Medidas de Mitigacion Etapa
ambiental
Limitacién de las actividades de remocién de vegetacion y
suelo estrictamente en el 4rea autorizada para las .
L gy Preparacién del
Variaciéon en la actividades. ”
. o . sitio
abundancia Establecimiento de normas que prohiban la colecta o .
o . Construccion
extraccion ilegal de ejemplares de flora.
Reubicacién de Flora.
. - Preparaciéon del
o Conservar y proteger en lo posible las condiciones de P
Disminucién en Py sitio
o habitat para la fauna de la zona y favorecer el .
la distribucién s i, Construccién
restablecimiento de la fauna en el sitio.
Capacitacion del personal encargado de la limpieza del
terreno para minimizar los efectos de esta actividad sobre
poblaciones de fauna que habiten en el area por desplantar
Establecimiento de normas que prohiban la caza, colecta o
extraccion de ejemplares de fauna.
Programa de rescate y reubicacion de fauna,
Fauna particularmente para aquellas especies que vivan enterradas Preparacién del
Lo en el area de retiro de la vegetacion o entre la misma. sitio
Variacion en la L ., .,
abundancia Exclusion de las zonas de excavacion con malla a ras de Construccién
suelo a fin de evitar que animales (principalmente roedores Abandono
y reptiles) caigan en ellas.
Previo a la reanudaciéon de actividades, se realizara una
verificacion de ejemplares de fauna dentro del area de
trabajo.
Antes de reanudar actividades, realizacién de una revisién
verificando que no haya alguna especie de fauna dentro del
area de trabajo.
Establecimiento de reglamentos y procedimientos para .
. - . . . Preparacion del
Modificacién o evitar que los empleados captutren especies de fauna nativa sitio
interrupcion del en el sitio y sus alrededores. .
p . .. . . . Construccion
ciclo Evitar las actividades ruidosas en periodos de cria o Aband
. S . . . . andono
reproductivo anidamiento de especies faunisticas, as{ como operaciones
nocturnas.
Preparacion del
Procesos i Circulacion de los vehiculos automotores y maquinaria en sitio
o Alteracién de . , . .,
ecologicos . general a velocidades moderadas y sélo por los caminos Construccion
comportamiento ‘
establecidos. Abandono
Preparacion del
Alteracion de Conservar y proteger en lo posible las condiciones de sitio
habitat habitat para la fauna de la zona y favorecer el Construccién
restablecimiento de la fauna en el sitio. Abandono
Preparacién del
. sitio
Generacion de . . -
. Preferencia en la contratacién de mano de obra por los Construccion
Economia fuentes de . . L. -
habitantes de localidades préximas. Operacién y
empleo .
mantenimiento
Abandono
Se elaboraran programas que optimicen el flujo de Preparacion del
Poblacion Servicios informacién y las relaciones sociales que se vinculen al sitio

Proyecto.

Construccion
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CZEE;E::; € Impactos Medidas de Mitigacion Etapa
- Operaciéon y
mantenimiento
- Abandono
- Preparacién del
- En el PMA se estableceran las medidas necesarias para sitio
Seguridad laboral dls.rm'nmr el riesgo de acc1denFes enel érea de t'rabajo. - Constrgcaén
- Asimismo se crearan areas de intervencion que incluyanlos = - Operacion y
rubros de: apoyo a la salud, educacién y produccion. mantenimiento
- Abandono

VI.2 PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL

En esta seccién se elabora el Plan de Manejo Ambiental (PMA) que contiene el disefio de programas de
manejo para el medio Abiético, Biético y Socioeconémico, los cuales corresponden a la respuesta de
impactos ambientales identificados y valorados previamente.

El PMA es una herramienta de gestién, que busca eliminar o mitigar progresivamente en plazos racionales
los impactos ambientales negativos, derivados de las actividades ejecutadas en el desarrollo del actual
Proyecto. De esta manera se desempefia como una guia que establece las directrices en términos de manejo
y monitoreo ambiental, durante las etapas de preparacion del sitio, construccion, operacion, mantenimiento
y abandono.

El PMA esta conformado por programas que deberan ser implementados durante dichas etapas, con el
proposito de conservar el ambiente donde se establece, lograr el adecuado desarrollo socioeconémico de la
regién y conseguir una mayor vida util de la infraestructura del mismo, a fin de evitar la generacién de
contlictos, mejorar la calidad de vida de la poblacién implicada y mantener una buena relacion con la misma.

Se presenta a continuacién el conjunto de Programas de Manejo Ambiental recomendados para lograr una
correcta gestibn ambiental vinculada a la obra:

- PLAN DE MANEJO DEL MEDIO ABIOTICO: SUELO, AIRE, AGUA Y PAISAJE:
* Programa de proteccién, manejo y conservacién del suelo.
*  Programa de control de la calidad del aire.
*  Programa de control de la calidad del agua.
*  Programa de manejo del paisaje.

- PLAN DE MANEJO DEL MEDIO BIOTICO: VEGETACION, FAUNA Y PROCESOS
ECOLOGICOS:
*  Programa de manejo de la vegetacion.
* Programa de manejo de fauna y procesos ecolégicos.

- PLAN DE MANEJO DEL MEDIO SOCIOECONOMICO:
* Programa de comunicacion y consulta.
*  Programa de contratacién de personal local.
*  Programa de apoyo al desarrollo social.

- PROGRAMAS ADICIONALES:
*  Programa de sefializacién ambiental.
* Programa de prevencién de emergencias y contingencias ambientales.
*  Programa de control para la gestién de los residuos solidos urbanos y peligrosos.
*  Programa de manejo de residuos.
* Programa de capacitacién y educacién ambiental.
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Se han disefiado catorce programas que incluyen las medidas de mitigacién especificas para cada impacto.
Los programas ambientales que presente el contratista deberan ser aprobados por el comitente antes de su
implementacién. Dichos programas seran implementados por el responsable de medio ambiente del
contratista o por terceros calificados designados especialmente y seran fiscalizados regularmente por el
comitente.

El responsable de la implementacién y ejecucion de los Planes de Manejo Ambiental propuestos es Grupo
Neoen, quien exigird a los contratistas y supervisores designados el cumplimiento estricto de las medidas de
mitigacién sugeridas.

Estos programas se describen por medio de fichas y se desarrollan a continuacion:

VI1.2.1 PLAN DE MANEJO DEL MEDIO ABIOTICO: SUELO, AIRE, AGUA Y PAISAJE

TABLA V1.2 PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL DEL SUELO.
PROGRAMA DE PROTECCION, MANEJO Y CONSERVACION DEL SUELO

Etapa del Proyecto Preparacién del sitio y Construccion.
¢ Compactacion
Impacto (s) al que va *  Remocién
dirigida la accién *  Alteracion de la calidad del suelo por inadecuado manejo de residuos solidos o

posible derrame de sustancias peligrosas.

Descripcién de la medida.
Compactacion:

- Al finalizar las obras se realizara la descompactacion del suelo mediante labores de gradeo en los terrenos
afectados por la construccion que queden fuera de servicio, ya que el paso de la maquinaria puede haber
afectado terrenos que no sean propiamente los utilizados para establecer los paneles fotovoltaicos.

Remocién de suelo:

- EI CONTRATISTA debera controlar que las excavaciones y movimiento de tierras que se realicen en toda la
zona de obra, sean las estrictamente necesarias para la instalacion, montaje y correcto funcionamiento de los
paneles fotovoltaicos, a fin de disturbar la menor cantidad de suclo.

- Enlos casos en que la secuencia y necesidad de los trabajos lo permitan se optara por realizar, en forma manual,
las tareas menores de excavaciones y remocion de suelo, siempre y cuando no impliquen mayor riesgo para los
trabajadores.

- Durante la operacién de excavado, se debe retirar la tierra organica y acopiarla en lugares adecuados, para poder
optimizar su uso y reutilizarla con posterioridad.

- Aprovechamiento y recuperacion de la tierra vegetal que se haya extraido durante la etapa de preparacion del
sitio. Se utilizara principalmente para la cubierta de zonas que queden fuera de servicio, como los accesos que
no vayan a ser utilizados.

Posible derrame de sustancias peligrosas:

- Sefalizacién de los caminos y de las areas de actuacion. De esta manera se optimizara la ocupacién del suelo,
asf como posibles afecciones sobre el mismo.

- Queda prohibido todo tipo de incineracién de los residuos generados dentro de la zona del Proyecto por parte
del personal de la obra.

- Prohibicién de la realizacion de actividades de mantenimiento y reparaciones en el area.

- En caso de requerirse una reparacion de emergencia, se colocara una lona o plastico grande y sobre este material
absorbente de forma que quede debajo de la averfa, esto con la finalidad de evitar que se derramen aceites o
grasa sobre el suelo. Las piezas removidas no deberan estar en contacto directo con el suelo. En caso de haberse
contaminado el suelo, la tierra sera removida y depositada en tambos para su adecuada disposicion.

- El responsable de la obra debera reportar y limpiar los derrames de combustibles, aceites y sustancias toxicas;
debiendo, en caso que correspondiere, indemnizar a terceros y al ambiente por los dafios que resulten de los
derrames.

- Los residuos de derrames accidentales de materiales contaminantes como lubricantes, o combustibles seran
recolectados de inmediato para proceder a su limpieza. Los suelos seran removidos hasta 30 cm por debajo del
nivel alcanzado por la contaminacién. Este sera considerado como residuo peligroso, y su traslado y disposicién
final sera realizado por una Empresa Prestadora de Servicios-Residuos Sélidos (EPS-RS).
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PROGRAMA DE PROTECCION, MANEJO Y CONSERVACION DEL SUELO

Los residuos liquidos aceitosos seran depositados en recipientes herméticos ubicados en el area de los
almacenes, estos no seran vertidos al suelo. En caso de que exista suelo o tierra contaminada con aceite, se
recolectara y llevara al contenedor de residuos peligrosos, para luego ser trasladado por la EPS-RS para su
disposicién fina.

Implementacién de un programa de manejo y disposicion de sustancias peligrosas (combustibles y aceites)
durante todas las etapas del Proyecto en cumplimiento a la LGPGIR.

Elaboracién de un plan de contingencia para situaciones de emergencia que impliquen riesgo significativo
ambiental, para los, trabajadores y pobladores.

Generacion residuos sélidos urbanos:

Se colocaran contenedores de plastico con tapa de cierre hermético, indicando su contenido. Su disposicion
sera de acuerdo a lo sefialado por la autoridad ambiental competente.
Se colocaran letreros alusivos al adecuado manejo de los residuos generados.

Indicadores

- Manejo de residuos sélidos (certificados de disposicion final de residuos solidos,
manifiestos de residuos solidos peligrosos).

- Registro del nimero de derrames accidentales/mes.

- Ausencia de excavaciones y remociones de suelo innecesarias.

. . Efectividad Costo  global  estimado
Tiempo o duracién esperada (MXN) $89,123.8
Mensual Alta Instrumentos de control Bitacora, monitoreo, fotografias,
certificados, informes.

TABLA VI.3 PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL DEL AIRE.

PROGRAMA DE CONTROL DE LA CALIDAD DEL AIRE

Etapa del Proyecto Preparacion del sitio y Construccion.

*  Alteracion de la calidad del aire por gases de combustion.
Impacto (s) al que va *  Alteracién de la calidad del aire por dispersion de material particulado (polvo)
dirigida la accién como resultado del movimiento de tierras y la circulacion de vehiculos.

* Incremento de los niveles sonoros por utilizacién de maquinaria.

Descripcion de la medida.

Emisién de particulas (polvo):

Se deberan organizar las excavaciones y movimientos de suelos de modo que se minimicen estrictamente al
area necesaria para desarrollar estas tareas. Las mismas deberdn ser evitadas en dias muy ventosos.

El contratista suministrard al personal de obra los correspondientes equipos de proteccion personal.

El transporte de materiales se realizara humedeciendo con agua y cubriendo con lona la parte superior del
vehiculo para evitar la dispersion de las particulas y caida de material.

Confort sonoro y Vibraciones:

Las vibraciones de los equipos y maquinarias pesadas asi como la generacién de ruido de los mismos, durante
su operacion, pueden producir molestias a los operarios y pobladores locales, por lo tanto, se debera minimizar
la generacion de ruidos y vibraciones de estos equipos, controlando los motores y el estado de los silenciadores.
Limitar las actividades de construccién con potencial de generar niveles elevados de ruido, al horario diurno.
Todos los equipos motorizados, contaran con dispositivos de silenciadores en éptimo funcionamiento, para
minimizar la emisién de ruidos.

A los vehiculos se les prohibira el uso de sirenas u otro tipo de fuentes de ruido innecesarias, para evitar el
incremento de los niveles de ruido. Las sirenas sélo seran utilizadas en casos de emergencia.

Se establecera un programa de monitoreo que permita realizar la evaluacion de los parametros establecidos en
la NOM-081-SEMARNAT-1994.

En areas de generacién de ruido, los trabajadores utilizaran en forma obligatoria equipo de proteccién personal
de acuerdo a la actividad a realizar.

Se realizara el mantenimiento preventivo y periédico de las maquinarias y equipos a ser utilizados durante las
respectivas etapas, a fin de garantizar su buen estado y reducir las emisiones de ruido.

Emisiones Gaseosas:
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Se debera verificar el correcto funcionamiento de los motores para evitar desajustes en la combustiéon que
pudieran producir emisiones de gases fuera de norma.

Queda prohibido todo tipo de incineracion de los residuos generados dentro de la zona del Proyecto por parte
del personal de la obra.

Sustitucién de vehiculos y maquinaria por equipo con menor emisién de contaminantes.

Previo al ingteso a las zonas de trabajo, los vehiculos y maquinatias a utilizar deberan contar con una revisién
técnica por un organismo certificado que avale su buen funcionamiento.

Se realizara el mantenimiento preventivo y periédico de las maquinarias y equipos a ser utilizados durante la
preparacion del sitio y construccién, a fin de garantizar su buen estado y reducir las emisiones de gases de
combustion.

Establecer un programa de monitoreo que permita realizar la evaluacion de los pardmetros sefialados en la
NOM-EM-167-SEMARNAT-2016, que establece los niveles de emisién de contaminantes para los vehiculos
automotores que circulan en la Ciudad de México, Hidalgo, Estado de México, Morelos, Puebla y Tlaxcala; los
métodos de prueba para la certificacién de dichos niveles y las especificaciones de los equipos que se utilicen
para dicha certificacion, asi como las especificaciones para los equipos tecnolégicos que se utilicen para la
medicién de emisiones por via remota y para la realizacion de dicha medicién, la NOM-041-SEMARNAT-
20006, que establece los limites maximos permisibles de emision de gases contaminantes provenientes del escape
de los vehiculos automotores en circulacién que usan gasolina como combustible, NOM-042-SEMARNAT-
2003, que establece los limites maximos permisibles de emisién de hidrocarburos totales, hidrocarburos no
metano, monéxido de carbono, 6xidos de nitrogeno, particulas y opacidad de humo provenientes del escape
de motores nuevos que usan diésel como combustible y que se utilizaran para la propulsién de vehiculos
automotores nuevos con peso bruto vehicular mayor de 3,857 kilogramos, asi como para unidades nuevas con
peso bruto vehicular mayor a 3,857 kilogramos equipadas con este tipo de motores, NOM- 044- SEMARNAT-
20006, que establece los limites maximos permisibles de emision de hidrocarburos totales, hidrocarburos no
metano, mondéxido de carbono, 6xidos de nitrégeno, particulas y opacidad de humo provenientes del escape
de motores nuevos que usan diésel como combustible y que se utilizaran para la propulsién de vehiculos
automotores nuevos con peso bruto vehicular mayor de 3,857 kilogramos, asi como para unidades nuevas con
peso bruto vehicular mayor a 3,857 kilogramos equipadas con este tipo de motores y la NOM-045-
SEMARNAT-20006, Vehiculos en circulacién que usan diésel como combustible, Limites maximos permisibles
de opacidad, procedimiento de prueba y caracteristicas técnicas del equipo de medicion.

No rebasar los limites permisibles establecidos en las siguientes Normas Oficiales

Indicadores Mexicanas: NOM-EM-167-SEMARNAT-2016, NOMO0-041-SEMARNAT-2006, NOM-
045-SEMARNAT-1996 y la NOM-081-SEMARNAT-1994.
. ., Efectividad Costo  global  estimado
Tiempo o duracién esperada (MXN) $87,923.8
Trimestral . . o
Alta Instrumentos de control Bitacora, monitoreo, fotografias, informes.
TABLA VI.4 PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL DEL AGUA.
PROGRAMA DE INFILTRACION DE AGUA
Etapa del Proyecto Preparacion del sitio y Construccion.
Impactos a los que e Pérdida de superficies filtrantes por la ocupacién de las obras.
va dirigida la accion

Descripcion de la medida.

Pérdida de superficies filtrantes por la ocupacion de las obras.

El disefio de los paneles fotovoltaicos y su ensamblado permite dirigir el agua de lluvia hacia espacios del suelo
donde su absorcion y distribucién serd natural.

La conservacion de vegetacion nativa aunado al proceso de revegetacion que se realizard, minimizan el impacto
que se pueda causar a la infiltracién de agua al subsuelo.

Al finalizar la etapa de Construccién se procedera a realizar la descompactacion del suelo en sitios donde se
colocaron instalaciones temporales, bancos de material y donde hubo transito de maquinaria.
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Indicadores No hay modificaciones en el volumen de infiltraciéon actual.
. . Efectividad .
Tiempo o duracién esperada Costo global estimado (MXN) $87,923.8
Biticora, informes, Numero de
Trimestral Alta Instrumentos de control actividades ejecutadas/Numero de

actividades programadas)

TABLA VI.5 PROGRAMA DE MANE]JO AMBIENTAL DEL PAISAJE.

PROGRAMA DE MANE]JO DEL PAISAJE

Etapa del Proyecto Preparacion del sitio y Construccion.

¢ Pérdida de calidad escénica.
¢ Modificacion de la visibilidad.

Impactos visuales a *  La presencia de maquinaria para la construccién de las obras e instalaciones.
los que va dirigida la *  Particulas suspendidas por las actividades de construccién y trafico de vehiculos.
accion *  Eluso y mantenimiento de los caminos.

*  La remocién de vegetacion para la construccién de las obras civiles en el 4rea de

subestaciones y a lo largo de la linea de transmision.

Descripcién de la medida.

Para el establecimiento del Proyecto se evitaran puntos elevados y de gran visibilidad. Asimismo, evitar el
paralelismo a carreteras o caminos.

Limpieza y remocion de desechos solidos y liquidos remanentes derivados de cada actividad del Proyecto.
Minimizar las acciones que generen ruidos, olores, polvos y humos.

Evitar el empleo de superficies brillantes, es decir la no utilizacién de calaminas de metal o materiales similares
en la implementacién de los muros, techos y/o puertas de las instalaciones complementatias temporales
(almacenes, oficinas, caseta de vigilancia), que se acondicionaran durante la etapa de construccién, en los
terrenos que se alquilardn en los centros poblados que se determinaran, conforme sea el avance del frente de
obra.

Las estructuras temporales estaran acorde al paisaje visual del area (por ejemplo, pintar las instalaciones en
colores octe).

Restablecer en la medida de lo posible el aspecto natural de las areas intervenidas.

. Ausencia de elementos que interfieran con la percepcion del paisaje y que no estén
Indicadores . .
contemplados propiamente dentro de la naturaleza visual de cada etapa del Proyecto.
Tiempo o duracién Efectividad Costo global estimado (MXN) $87,923.8
esperada
Bitacora, fotografias, informes,
. Nuamero de actividades
Trimestral Alta Instrumentos de control ) , ..
ejecutadas/Numero de actividades
programadas)

VI.2.2 PLAN DE MANE]JO DEL MEDIO BIOTICO: VEGETACION, FAUNA Y PROCESOS

ECOLOGICOS
TABLA VI.6 PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL DE LA VEGETACION.
PROGRAMA DE MANEJO DE LA VEGETACION
Etapa del Proyecto Preparacion del sitio y Construccion.
Impactos a los que ¢  Disminucion de la cobertura.
va dirigida la accion *  Variacién en la abundancia.

Descripcion de la medida.

Disminucién de la cobertura vegetal:

El CONTRATISTA debe asegurar que para la remocién de la vegetacion no se utilizaran herbicidas o
productos quimicos y prohibird la quema de vegetacion.

160




neoen PROYECTO FOTOVOLTAICO PACHAMAMA I1 ago.-17

La cubierta vegetal sera retirada en tiras o bloques (cespedones, champas) para utilizarlos durante el proceso
de recubrimiento, revegetacion, en las areas intervenidas. (TIlustracion VI.1)

Si es factible se recuperara la capa supetior de suelo vegetal que pueda estar directa o indirectamente afectada
por la obra para su posterior utilizacién en los procesos de recuperacion

Los suelos fértiles recuperados se acopiaran en areas adecuadas, preferentemente se acopiaran en forma de
monticulos de altura no superior a los 2 m, con objeto de facilitar su aireacién y evitar la compactacioén. Para
facilitar los procesos de sucesién y colonizaciéon vegetal, se establecera un sistema que garantice el
mantenimiento de sus propiedades incluyendo, en caso de ser necesario, su siembra, riego y abonado periédico.
Se evitara el desbroce innecesario de la vegetacion fuera de las zonas de hincamiento de paneles, vias de acceso
e instalaciones temporales.

Las instalaciones temporales preferentemente deberdn ser ubicadas en las areas de reducida cobertura vegetal
y de menor valor ecolégico, estético y paisajistico.

Emplear técnicas apropiadas para la limpieza y desbroce. Asi por ejemplo: los cortes de la vegetacion se deberan
efectuar con herramienta manual y no emplear por ningiin motivo equipo pesado, a fin de no dafiar los suelos
y la vegetacion adyacente.

Variacion en la abundancia:

Es responsabilidad del CONTRATISTA conservar y no dafiar las especies nativas que se encuentran listadas
en la NOM-059-SEMARTAT-2010. Para lo cual sera necesario instruir al personal para que pueda identificar
a estas especies.

Emplear acciones de trescate, trasplante y reubicacion de flora.

Limitacion de las actividades de remocién de vegetacion y suelo estrictamente en el drea autorizada para las
actividades.

Establecimiento de normas que prohiban la colecta o extraccion ilegal de ejemplares de Flora.

Reubicaciéon de Flora.

Indicadores Registro del nimero de actividades ejecutadas/Numero de actividades programadas.
. - Efectividad .
Tiempo o duracién esperada Costo global estimado (MXN) $87923.8
Mensual Alta Instrumentos de control Biticora, - monitoreo, - fotografias,

informes.
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renovando la energio

P P T " T
1.- Seccionamiento en cuadriculas de la 2.- Retiro de la cubierta vegetal en bloques con 3.- Almacenamiento temporal de la cubierta
vegetacion. la capa superior de suelo. vegetal retirada en condiciones de humedad

apropiadas.

4.- Resembrado de los camellones durante las 5.- Disposiciéon de los camellones de pastos en
actividades de revegetacion. areas de revegetacion.

ILUSTRACION VI.1 SECUENCIA DE ACTIVIDADES PARA REALIZAR EL PROCESO DE REVEGETACION.

TABLA VI.7 PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL DE FAUNA Y PROCESOS ECOLOGICOS.

PROGRAMA DE MANE]JO DE FAUNA Y PROCESOS ECOLOGICOS

Etapa del Proyecto Preparacién del sitio, Construccién, Operacién y Mantenimiento.
*  Disminucién en la distribucién.

Impactos a los que *  Variacién en la abundancia.

va dirigida la accion *  Modificacién o interrupcién del ciclo reproductivo.
*  Alteracion de hébitat.

Descripcion de la medida.

Modificacion en la distribucion:

- Conservar y proteger en la medida de lo posible las condiciones del habitat para la fauna de la zona y favorecer
el restablecimiento de la fauna en el sitio.

Variacién en la abundancia:

- Capacitaciéon del personal encargado de la limpieza del terreno para minimizar los efectos de esta actividad
sobre poblaciones de fauna que habiten en el area donde se realizard el desbroce.

- Establecimiento de normas que prohiban la caza, colecta o extraccién de ejemplates de fauna.

- Acciones de rescate y reubicacion de fauna, particularmente para aquellas especies que vivan enterradas en el
area de retiro de la vegetacién o entre la misma, que sean de lento desplazamiento y/o que se encuentren
listadas en alguna categoria de riesgo, de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010.

- Antes de dar inicio al desarrollo del Proyecto se debera ahuyentar a la fauna que se encuentre en el AP, mediante
técnicas adecuadas y por parte de personal especializado.

- Exclusién de las zonas de excavacién con malla a ras de suelo a fin de evitar que animales (principalmente
roedores y reptiles) caigan en ellas.

- Antes de reanudar actividades, se realizara una revision verificando que no haya alguna especie de fauna dentro
del 4rea de trabajo.

- Prevenir el ingreso casual de la fauna dentro de las instalaciones del Proyecto mediante el empleo de mallas y
cercos, asi como prohibir el sactificio de estos, a menos que representen un peligro inminente para la integridad
del personal y bajo el argumento de personal especializado.

- Lavelocidad de los vehiculos en las vias de accesos serdn de 30 km/h, y en caso de encontrar fauna en estas,
se debera disminuir la velocidad y esperar que sigan su recorrido, estando prohibido el uso de bocinas o claxon
para intimidarlos y dispersarlos.

Modificacién o interrupcién del ciclo reproductivo:
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nocturnas.

- Establecimiento de reglamentos y procedimientos para evitar que los empleados capturen especies de fauna
nativa en el sitio y sus alrededores.
- Euvitar las actividades ruidosas en periodos de ctia o anidamiento de especies faunisticas, asi como operaciones

Alteracion de habitat:

- Favorecer la permanencia del habitat presente, de su conectividad y de las poblaciones animales que los habitan.
- Las actividades e intervencion de areas se limitaran estrictamente a lo especificado en el disefio del Proyecto.
- FElaborar un programa de restauracion ambiental.

Indicadores

Nula mortandad de ejemplares de fauna en el AP.
Eventos de reubicacion y rescate de fauna reportados como exitosos.
Apego y cumplimiento de los procedimientos establecidos.

Ausencia de no conformidades por parte del auditor.

Tiempo o duracién Efectividad Costo global estimado (MXN) $94,173.8
esperada
Bitdcora, monitoreo, fotografias,
Mensual Alta Instrumentos de control .
informes.

VI1.2.3 PLAN DE MANEJO DEL MEDIO SOCIOECONOMICO

TABLA VI.8 PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL DE COMUNICACION Y CONSULTA.

PROGRAMA DE COMUNICACION Y CONSULTA

Etapa del Proyecto

Preparacién del sitio, Construccioén, Operacién y Mantenimiento.

Impactos a los que
va dirigida la accion

*  Generacién de fuentes de empleo.
e Servicios.
*  Seguridad laboral.

Descripcion de la medida.

- Informar a la poblacién acerca del desarrollo de las actividades del Proyecto.

- Se implementaran actividades de Capacitacién en Relaciones Comunitarias y Cédigo de Conducta del
Trabajador orientadas a todos los trabajadores y colaboradores del Proyecto.

- Las actividades de Capacitacién en Relaciones Comunitarias y Coédigo de Conducta del Trabajador son de
cardcter permanente.

- Se realizaran reuniones informativas dirigidas a las autoridades regionales, locales y poblacién del AL

- En el presente programa se deben considerar los siguientes puntos:

*  Considerar las opiniones, sugerencias, inquietudes e intereses de los grupos afectados.
*  Buscar un trabajo articulado con las autoridades locales, provinciales y regionales que permita
acuerdos y acciones conjuntas.
*  Desatrollar y mantener una comunicacion efectiva, es decir, utilizar un lenguaje comun y claro que
permita el entendimiento de las implicaciones del Proyecto e importancia de la participaciéon comunal.
*  Conocet y respetat los valores sociales y culturales de las comunidades involucradas que permitan el
desarrollo pertinente de las acciones comunitarias.
Considerar la participacién de los grupos mas vulnerables, como las mujeres.
Limitar la generacion de falsas expectativas de empleo, intervencién social, entre otros.
- Opinién de la poblacién respecto al Proyecto.
- Nivel de comprensién del Tema Relaciones Comunitarias y Observacion del
Codigo de Conducta en los trabajadores del Proyecto.
Indicadores - Registro de las actividades de Capacitacion en Relaciones Comunitarias realizadas

satisfactoriamente.
Registro de las Reuniones Informativas realizadas satisfactoriamente.
Numero de participantes que asisten a las Reuniones Informativas.

Tiempo o duracién Bfectividad Costo global estimado (MXN) $124,610.4
esperada
Bimestral Alta Instrumentos de control Bltgcorast, fotografias, hojas  de
registro, informes.
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TABLA VI.9 PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL DE CONTRACION DE PERSONAL LOCAL.

PROGRAMA DE CONTRATACION DE PERSONAL LOCAL

Etapa del Proyecto Preparacion del sitio, Construccién, Operacién y Mantenimiento.

Impactos a los que
va dirigida la accion

*  Generacién de fuentes de empleo.

Descripcion de la medida.

Generacion de fuentes de empleo:

- La empresa a través del CONTRATISTA, en coordinacién con las autoridades comunales y locales se
encargaran de informar oportunamente sobre la emision de convocatorias y contratacién de mano de obra,
asf como las condiciones y restricciones laborales que la empresa aplicara para la contratacién de
trabajadores en poblaciones ubicadas dentro del Area de influencia del Proyecto.

- Personal proveniente de las poblaciones involucradas en el Al del Proyecto.
- Convocatorias.

Indicadores - Entrevistas y procesos de selecciéon concluidos.

- Entrega de documentos para la contratacion.
- Firma de contrato laboral.

Tiempo o duracién Efectividad Costo global estimado (MXN) $104,330.4
esperada

Previo al inicio de Convocatorias, monitoreo,
Alta Instrumentos de control .

cada etapa informes.

TABLA VI.10 PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL PARA EL DESARROLLO SOCIAL.

PROGRAMA DE APOYO AL DESARROLLO SOCIAL

Etapa del Proyecto Preparacion del sitio, Construccién, Operacion y Mantenimiento.

Impactos a los que
va dirigida la accién

*  Generacién de fuentes de empleo.
*  Servicios.
*  Seguridad laboral.

Descripcion de la medida.

Generacion de fuentes de empleo:

Aplicacion del Programa de contratacién de personal local.

Satisfaccién de demandas vitales basicas -Riesgo para el personal y poblaciones del Al:
Area de intervencién: Salud

Suscribir Convenios de Mutua Colaboracion con los Centros de Salud del Al para llevar a cabo las actividades
sugeridas en el presente Programa.
Realizar campafias médicas de despistaje y prevencion de las principales enfermedades menores como:

*  Prevenciéon y Control de Enfermedades Respiratorias e Intestinales.

*  Nutricién.

*  Vivienda Saludable.

Realizar actividades que contribuyan a mejorar los servicios de salud e implementacién de botiquines comunales
orientados a brindar primeros auxilios o tratar malestares comunes.

Apoyar el equipamiento en infraestructura inmobiliaria basica de los establecimientos de salud, contribuyendo
a mejorar el servicio brindado ante posibles emergencias producidas por accidentes en las diferentes etapas del
Proyecto, para la prevencién de enfermedades que podtian suftir los trabajadores de la empresa ejecutora del
mismo o las poblaciones del Al

Realizar un manejo adecuado de los residuos producidos en las areas de actividades del Proyecto, con la
finalidad de evitar la posible generacién de focos de enfermedades o contaminaciones que afecten a la salud de
la poblacion.

Area de intervencion: Educacién

Impartir en coordinacién con el personal docente y autoridades educativas, talleres educativos que promuevan
la sensibilizacién e importancia hacia la culminacién de la etapa escolar, dichos talleres estaran orientados
principalmente a los padres de familia de las instituciones educativas del Al del Proyecto.

Implementar espacios de promocién y fomento de la lectura infantil y de la comunidad en general.

Colaborar con la creacién y abastecimiento del Botiquin Escolar en las instituciones Educativas del Al del
Proyecto, para la atencién primaria de posibles lesionados.
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- Promover la organizacién de concursos intra e interescolares de dibujo, ensayos y de artes plasticas, sobre el
Dia del Medio Ambiente, la conservacioén de los recursos naturales y sobre la importancia de la energfa en el
ambito del Al del Proyecto.

Area de intervencién: Produccién agropecuaria.

- Realizar capacitaciones a los agricultores, con apoyo de especialistas de la sociedad civil y el gobierno local,
sobre nuevas formas de produccion agricola que permitan mejorar la productividad.

- Promover la utilizacién de pesticidas organicos para evitar la contaminacion del suelo y aire.

- Implementar estrategias para el control integral de malezas.

- FElaborar gufas basicas de asistencia técnica para el desarrollo rural, con informacién elemental para ayudar a
los asesores técnicos a iniciar relaciones de trabajo con los productores.

*
- Convenios de Mutua Colaboracién suscritos entre el titular del Proyecto y Centros
de Salud del area de influencia social.
. - Numero de Campafias de Prevencion y Control de las Enfermedades Respiratorias
Indicadores

e Intestinales.
- Numero de Sesiones Educativas en Nutticion.
- Numero de Sesiones Educativas Vivienda Saludable.

Tiempo o duracien  ectVidad e o olobal estimado (MXN) $267,168.9
esperada
Durante la . .
. Convocatotias, monitoreo,
construccion del Alta Instrumentos de control )
informes.
Proyecto.
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VI.2.

4 PROGRAMAS DE MANE]JO ADICIONALES

TABLA VI.11 PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL DE SENALIZACION DEL MEDIO.

PROGRAMA DE SENALIZACION AMBIENTAL

Etapa del Proyecto Preparacién del sitio y Construccién.

Impactos a los que
va dirigida la accion

*  Alteracion de la calidad del suelo, aire y agua.
*  Disminucién en la abundancia de flora y fauna.
*  Seguridad laboral

Descripcion de la medida.

Implementacién de un Cédigo de Colores y Sefiales

En las diversas areas de las instalaciones y almacén temporal se deberan colocar en lugares visibles y estratégicos
avisos y sefiales de seguridad de acuerdo con lo establecido en la NOM-003-SEGOB-2011, Sefiales y avisos
para proteccion civil.- Colores, formas y simbolos a utilizar. Y en la NOM-026-STPS-2008, Colores y sefiales
de seguridad e higiene, e identificacién de riesgos por fluidos conducidos en tuberfas. También tener en
consideracién la Norma DGE- Simbolos graficos en electricidad. Parte III-Sefializaciones de seguridad-
Seccién 13. Colores y disefio de sefiales de seguridad.

Asimismo deberan implementarse:

Sefiales de prevencion de accidentes.

Sefiales de peligro.

Sefiales de advertencia (precaucion).

Sefales informativas.

Sefiales de obligacion.

Sefiales prohibitivas.

Sefiales de instruccién y dispositivos de seguridad.

Colores y pictogramas para elementos peligrosos.

Se contara con etiquetas que se colocaran a los contenedores y embalajes de las mercancias peligrosas para que

puedan ser reconocidas ficilmente y manipuladas de manera segura. En la etiqueta destacara un color de fondo,

un simbolo de advertencia y una leyenda explicativa.

Establecer la sefializacion adecuada en la Linea de Transmision Eléctrica.

En cada torre instalada se debe de colocar carteles de advertencia, tanto escrita como en graficos, sobre el

peligro que acarrea la aproximacion indebida a las estructuras de la obra. Asimismo, se recomienda instalar

dispositivos de sefializacion en las torres antes de finalizar las obras.

La sefializacién ambiental que debe implementarse sera de tipo informativo, preventivo y prohibitivo en torno

a la proteccién del ambiente, y la salud del personal para lo cual se seguira el siguiente procedimiento:

*  Se colocaran letreros de advertencia, exteriores a la obra, para los transedntes, trabajadores y publico en
general, referentes a las diversas actividades que se realicen.

*  Se debe prever que la sefializacién, sobre todo la exterior, sea visible de dia y de noche, para lo cual se
deberén utilizar materiales reflectantes y/o buena iluminacién.

*  Se colocaran letreros de sensibilizaciéon ambiental en aquellos sectores dentro del area de influencia del
Proyecto que asi lo requieran dandose las pautas o mensajes referidos a la conservacion o mejora del medio
ambiente.

*  El material para la elaboracion de las sefiales debe resistir las inclemencias del tiempo.

* Las dimensiones de las sefiales, asi como sus caracteristicas colorimétricas y fotométricas deberan
garantizar su buena visibilidad y comprensién. Para ello se usaran colores fosforescentes o material
fluorescentes.

*  Las sefiales se pondran preferentemente a una altura y en una posicién apropiada con relacion al angulo
visual, tomando en cuenta los obsticulos.

Sefializacién para riesgos de excavacion:

* En lo referente a los riesgos que se producen por acciones de movimientos de tierra y excavaciones, se
colocaran letreros de instrucciones y advertencias para el personal de la obra y ajeno a ella, acerca de
riesgos y procedimientos.

*  Las areas colindantes a la excavacion deben encontrarse protegidas con cercos de seguridad para evitar
accidentes por caida de personas y animales.

Sefializacion para la circulacion de vehiculos o maquinaria pesada:
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Los vehiculos que inicien un movimiento lo anunciaran mediante sefiales acusticas, esto incluye la sefial
de retroceso que es de caracter obligatorio para todo vehiculo, esta sefial es permitida por tener un efecto
sonoro menor a 80 decibeles (dB).

Se prevera la colocacion de sefiales para advertir del movimiento de vehiculos, especialmente la salida y
entrada de vehiculos. Por ejemplo: Entrada de Vehiculos, Disminuya la velocidad, Salida de Vehiculos,
Peligro, salida y entrada de vehiculos. (Tabla VI.12)

Sefializacién para la proteccion del ambiente:

La sefializacién que se propone consistira basicamente en la colocacion de paneles informativos en los que
se indique al personal de obra sobre la importancia de la conservacion de los recursos naturales, los que
seran colocados en el area de obras en puntos estratégicos designados por la supervision ambiental. Entre
cuyos objetivos estaran: la prohibicién de la caza furtiva, no arrojar basura, etc.

Los paneles contendran frases breves, por ejemplo: Protege la vegetacién natural, porque es fuente de
vida, no la destruyas, No comercialices especies de fauna, Conserva el ambiente, No prendas fuego, etc.

(Tabla VI.14)

Se verificara que todas las seflales recomendadas estén colocadas de acuerdo al protocolo

Indicadores establecido y que cumplan con las condiciones especificadas.
. . Efectividad .
Tiempo o duracién esperada Costo global estimado (MXN) $97,328.3
Mensual Alta Instrumentos de control Bltacoraj registro de carteles,
fotografias, informes.

TABLA VI.12 EJEMPLOS DE SENALES DE PRECAUCION.

Indicacion Descripcion del simbolo

Contorno de perfil de

{ATENCION TRANSITO DE ilucta d
VEHICULOS INDUSTRIALES! montacargas y stiucta de
conductor
jCUIDADO! ENTRADA'Y Silueta de perfil de un camién
SALIDA DE VEHICULOS de carga

Silueta humana estilizada
cayendo desde el borde de
una superficie a desnivel

iPELIGRO! CAIDAS A DISTINTO
NIVEL

Silueta humana estilizada

RIESGO DE OBSTACULOS EN .
tropezando con un obstaculo

ZONAS TRANSITABLES
en el suelo
Silueta humana estilizada
ATENCION ZANJA ABIERTA sosteniendo una pala y

cavando

ST
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ATENCION SUBESTACION Flecha quebrada en posicién
ELECTRICA vertical hacia abajo
, Silueta h tilizad:
ALTA TENSION PELIGRO DE ! uza hun.mi estiizada
MUERTE cayendo hacia atrds por una
flecha quebrada en diagonal.
TABLA VI.13 EJEMPLOS DE SENALES DE OBLIGACION.
Indicacién Descripcion del simbolo Senal
USO OBLIGATORIO DE Contorno de cabeza humana
PROTECCION AUDITIVA portando proteccion auditiva
USO OBLIGATORIO DE Un tod cidad
CALZADO DE SEGURIDAD zapato de scgurida
USO OBLIGATORIO DE’ Un par d at
GUANTES DE PROTECCION par de guantes
B r
COLOQUE LA HERRAMIENTA Varias h —
EN SU LUGAR arias herramientas
PORTE SU GAFETE Un gafete @
TABLA VI.14 EJEMPLOS DE SENALES DE PROTECCION AL AMBIENTE.
Dimensiones
Tipo Descripcion Forma Color Ubicacion = Longitud = Altura
(m) (m)
Fondo
HO COMERCIALICES
Prohibitiva ESPECIES DE Rectangular V€€ 0tla - Frentes de 1 0.6
FALINA y leyenda obra
blanco
Fondo
Reguladora CONSERVEMOS LA Rectangular verde orla  Frentes de 1 0.6
Wit BELLEZA DEL PAISAJE .
Prohibitiva “NO ARROJES BALURA" y leyenda obra
blanco
Fondo
Reguladora PROTEJAMOS EL Rectanoular verde orla = Frentes de 1 06
Prohibitiva AMBIENTE & y leyenda obra '
blanco
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Dimensiones
Tipo Descripcion Forma Color Ubicacion = Longitud Altura
(m) (m)
PROTEGE LA Fondo
Reguladora VEGETACIAN NATURAL, Rectaneular verde orla . Frentes de 1 0.6
Prohibitiva ES FUENTE DE VIDA. NO & y leyenda obra ’
LA DESTRUYAS blanco

TABLA VI.15 PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL DE EMERGENCIAS Y CONTINGENCIAS.

PROGRAMA DE PREVENCION DE EMERGENCIAS Y CONTINGENCIAS AMBIENTALES

Etapa del Proyecto Preparacion del sitio y Construccion.

Impactos a los que .
va dirigida la accion .

Impactos multiples por desperfectos o contingencias.
Impactos producidos por el posible derrame de sustancias peligrosas.

Descripcion de la medida.

- Un evento de contingencia se refiere a una situacioén de riesgo derivada de actividades humanas o fenémenos
naturales que pueden dafiar la integridad de uno o varios ecosistemas. Como ejemplos de ello destacan las
inundaciones, los incendios y derrames.

- Antes del inicio de la operacién del Proyecto deberd, obligatoriamente, elaborarse un Plan de Contingencias
apropiado para cada eventualidad y cada etapa del Proyecto.

- El Plan de Contingencias deberd sugerir los métodos y procedimientos a implementar para la prevencién de
las situaciones de emergencia.

- Para la elaboracién del Plan de Contingencias y la salud del trabajador se sugiere adoptar los lineamientos y
recomendaciones de la Organizacién Panamericana de la Salud.

- Para la construccién de la obra, el CONTRATISTA debera controlar la elaboraciéon e implementacion del
Programa de Prevencion de Emergencias y Contingencias Ambientales para atender estos eventos catastroficos
teniendo en cuenta como minimo los siguientes aspectos:

*  Laidentificacién y zonificacion de los principales riesgos ambientales en la zona.

*  Estructura de responsabilidades y roles dentro de la compafia CONTRATISTA para atender las
emergencias. Mecanismos, criterios y herramientas para la prevencion de estos riesgos.

*  Mecanismos y procedimientos de alerta.

*  Equipamiento necesario para afrontar las emergencias identificadas.

*  Necesidades de capacitacién para el personal destinado a atender estas emergencias.

*  Mecanismos para la cuantificacién de los dafios y los impactos producidos por las contingencias.

*  Procedimientos operativos para atender las emergencias.

*  Identificacién de los mecanismos de comunicacion necesarios durante las emergencias.

- Existencia del documento que contenga el Programa de Prevencién de Emergencias y
. Contingencias Ambientales.

Indicadores S ., . . . .

- Inclusién del Programa de Prevencion de Emergencias y Contingencias Ambientales

en los temas que se abordaran en la capacitacioén del personal.

. ., Efectividad .
Tiempo o duracién esperada Costo global estimado (MXN) $87,923.8
Previo al inicio del
desarrollo del  Alta Instrumentos de control Informe
Proyecto. Anual.

TABLA VI.16 PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS Y PELIGROSOS.

PROGRAMA DE CONTROL PARA LA GESTION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS Y
PELIGROSOS

Etapa del Proyecto Preparacion del sitio y Construccion.

*  Riesgos para la salud del personal de obra, las comunidades intetiores y vecinas
del Proyecto.

Alteracion de la Calidad de Aire, Agua, Suelo y Paisaje.

*  Afectacion a la vegetacion y a la fauna.

Impactos a los que
va dirigida la accion .

Descripcion de la medida.
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La SEMARNAT esta facultada por la LGPGIR para agrupar y subclasificar los diferentes tipos de residuos por
categorias en inventarios con el propédsito de elaborarlos para orientar la toma de decisiones con base en
criterios de riesgo en su manejo de conformidad con los criterios que se establezcan en las NOM
correspondientes, las cuales contendran los listados de los mismos y cuya emision estara a cargo de la propia
SEMARNAT.

El CONTRATISTA sera responsable de implementar los lineamientos establecidos por la SEMARNAT.

El CONTRATISTA debera disponer los medios necesarios para lograr una correcta gestion de residuos
durante todo el desarrollo de la obra, aplicando el Programa de Manejo de Residuos.

En caso de verificar desvios a los procedimientos estipulados, el Responsable Ambiental debera documentar
la situaciéon dando un tiempo acotado para la solucién de las no conformidades.

El CONTRATISTA debera evitar la degradacion del paisaje por la incorporacion de residuos y su posible
dispersion por el viento.

Recoger los sobrantes diarios, hormigén, maderas y plasticos a fin de hacer un desarrollo y finalizacién de obra
prolijjo.

Los residuos y sobrantes de material que se producirin en las diferentes fases del Proyecto, deberan ser
controlados y determinar su disposiciéon final de acuerdo con lo estipulado en el Programa de Manejo de
Residuos.

Se deberi contar con recipientes/contenedotes adecuados y en cantidad suficiente para el almacenamiento
seguro de los residuos producidos.

El CONTRATISTA dispondra de personal o terceros contratados a tal fin para retirar y disponer los residuos
generados de acuerdo a las normas vigentes.

El CONTRATISTA sera responsable de capacitar adecuadamente al personal para la correcta gestion de los
residuos de la obra.

Indicadores

- Ausencia de residuos dispersos en el frente de obra.

- Ausencia de reclamos por parte de las autoridades y pobladores locales.
- Ausencia de potenciales vectores de enfermedades.

- Ausencia de inconformidades por parte de los auditores.

. ., Efectividad .
Tiempo o duracién esperada Costo global estimado (MXN) $87,923.8
Mensual Alta Instrumentos de control Bltacora, monitoreo, - fotografias,
informes.

TABLA VI.17 PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL DE RESIDUOS.

PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS

Etapa del Proyecto En todas las etapas.

*  Alteracién de la calidad el suelo, aire, agua.

Impactos a los que *  Afectacion al paisaje.
va dirigida la accion e Afectacién a la vegetacion y a la fauna.

*  Riesgos para la salud del personal, comunidades vecinas del Proyecto.

Descripcion de la medida.

Para el manejo de residuos sélidos se contemplan diferentes fases las cuales incluyen: generacion, separacion,
transporte y disposicion final.

La clasificacion se realizara utilizando el Cédigo de Colores para los dispositivos de almacenamiento de
Residuos de la SEMARNAT.

Los residuos solidos que se generen durante la vida util del Proyecto, seran separados y clasificados, en cada
sitio de generacién por el personal encargado, de acuerdo con los principios basicos de la reducciéon en la
fuente, retso y reciclaje teniendo en cuenta sus caracteristicas.

Se minimizard el volumen y peligrosidad de los residuos a través de una estrategia preventiva, procedimiento,
método o técnica utilizada en la fuente generadora. Se mejorard la calidad del residuo y se realizara el reciclaje
o recuperacion del residuo.

Los residuos que se generen en cada actividad y que no se puedan reutilizar serdn transportados y dispuestos
adecuadamente por la Empresa Prestadora de Servicios — Residuos Sélidos (EPS-RS).

Con el propésito de simplificar los procedimientos de almacenamiento, a continuacién se detalla cémo se
cjecutara el manejo de los RESIDUOS SOLIDOS NO PELIGROSOS:
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- Residuos Domésticos
1.  Generacién.

Se encuentran dentro de esta calificacion los restos de alimentos, papel, servilletas, latas de
alimentos, envases tetrapack, botellas de vidtio, no contaminado con sustancias quimicas y/o
hidrocarburos.

El dimensionamiento de los recipientes a colocar para la captacién de estos desechos se realiza
de acuerdo a la produccion per capita de residuos solidos, al nimero de personas que estén
laborando y al tiempo de permanencia de éstas en el sitio (duracién del Proyecto).

La produccién de residuos solidos considerados domésticos por persona segin la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) varia entre 0,1 a 0,4 kg/dfa, los cuales se clasifican en: excrementos,
residuos de alimentos, residuos de papel, residuos de origen industrial (bolsas, latas, etc.) y
residuos originados por el aseo personal.

2. Minimizacion en la fuente.

El CONTRATISTA, implementara un programa de concientizacion ambiental durante todas las
etapas del Proyecto, que comprendera talleres y charlas a todo el personal de trabajo, referido al
cuidado del medio ambiente, los temas serin sobre la minimizacién de residuos en la fuente,
clasificacién de los residuos, y minimizacién en la fuente de contaminacién y segregacion
adecuada.

3. Almacenamiento Primario.

4. Recoleccion.
L]

5. Transporte.

Los residuos domésticos seran recolectados separando de forma general los residuos industriales
y peligrosos, el almacenamiento primario serd en los contenedores correspondientes,
debidamente rotulados para la recoleccién diaria que se generaran en los diversos frentes de
trabajo, almacenes y demds sitios de la construccién, para posteriormente trasladarlos al almacén
temporal.

Se rotulata los contenedotes y/o recipientes pata facilitar la identificacion y clasificacion de los
residuos, su adecuado manejo y evitar la mezcla de residuos incompatibles. Para esta clasificacion
deberan ser pesados y deberd llevar una bitdcora durante el periodo del Proyecto para anotar las
cantidades generadas diariamente.

Los depésitos y/o recipientes se ubicarin en zonas cercanas a las fuentes de generacién; los cuales
estaran situados sobre una fundacién de concreto, para evitar el contacto directo con el suelo en
caso de derrames, durante el almacenamiento y/o recoleccidn de los residuos.

Los depositos y/o recipientes para el almacenamiento de los residuos sélidos domésticos se
llenarin como maximo hasta las dos terceras pattes de su volumen. Los depdsitos y/o recipientes
contendran bolsas de polietileno en su interior del mismo color que el cilindro que las contiene.
Esta medida se toma con la finalidad de facilitar el reconocimiento de los residuos y su postetior
manejo. Estas bolsas deberdn sobresalir de los recipientes 15 cm y estar dobladas hacia fuera a
fin de facilitar la recoleccién. En cuanto al material excedente de las excavaciones que se realizaran
se esparcird en zonas adyacentes ubicadas en el entorno de los paneles fotovoltaicos y las torres
de la linea de transmision.

Los contenedores deberan ser colocados en un area debidamente sefializada y con un techo aguas
abajo para evitar estar expuesto totalmente a los rayos solares y a las lluvias.

La recoleccion y transporte interno de los residuos soélidos domésticos desde las fuentes de
generacion hasta la zona de almacenamiento final, estara a cargo del personal de limpieza, el cual
sera debidamente capacitado y entrenado. El personal encargado de la recoleccién y transporte
contara con pantalén largo y chaqueta de mangas largas, botas industriales, guantes de badana,
mascarillas, casco y credencial. Para realizar la recoleccion y el transporte interno, se contara con
un vehiculo designado exclusivamente para realizar este fin.

Los residuos generados en el area del Proyecto seran trasladados a los almacenes temporales; para
su posterior traslado hacia su disposicion final por parte de la Empresa Prestadora de Servicios
de Residuos Soélidos (EPSRS) autorizada por el organismo correspondiente. El transporte de
residuos sera en vehiculos autorizados, que circularan solamente por vias existentes o bien por
las vias que se designen, respetando los limites de velocidad y las normas de seguridad, de acuerdo
con las normas establecidas para la circulacién de vehiculos y maquinaria.

6. Disposicién final.
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Los residuos solidos domésticos seran trasladados desde las instalaciones a los distintos puntos
de disposicion final detallados en la descripcion del Proyecto, por la Empresa Prestadora de
Servicios de Residuos Sélidos (EPS-RS), para su disposicién final.

Se llevara un registro diario de residuos sélidos, donde se indicara el volumen, peso y
caracteristicas de los residuos generados que seran transportados por la EPS-RS.

- Residuos Industriales No peligrosos

1. Generacion.

2. Separacién

Dentro de esta clasificacion se considera los residuos generados por las actividades en las distintas
etapas del Proyecto, tales como: vidrios, madera, plasticos, chatarra, caucho, jebe, envases
metalicos, papel de aluminio, cartones de embalaje, cajas de madera, llantas usadas, residuos de
construcciéon no contaminados con sustancias quimicas y/o hidrocarburos. La clasificacion de
los mismos se observa en el cuadro siguiente: (Tabla VI.18)

Los desechos diarios deben ser adecuadamente segregados antes de su disposicion final. Para ello
se deberfa disponer de contenedores pintados para almacenar o disponer temporalmente los
desechos. El color de contenedor indicara el uso y el tipo de desecho que puede ser depositado
en éstos.

La adecuada disposicién de los desechos en contenedores pintados ayuda a controlar su destino
final, evita impactos negativos en el medio ambiente y mejora la conciencia ambiental de los
trabajadores sobre la importancia de seleccionar o segregar adecuadamente los desechos.

Todos los desechos se deben clasificar en funcién del tipo de material y naturaleza, segiin sea
reciclable o no. La disposicién final de los desechos sera diferido a una empresa especializada en
manejo de residuos domésticos e industriales para su disposicion final bajo la supervision del
CONTRATISTA.

Los residuos deben almacenarse en bolsas plasticas dentro del contenedor respectivo y deben
utilizarse guantes para su transporte.

Se contard con recipientes adecuados y suficientes para la clasificacion de los residuos segun el
siguiente sistema de clasificacién por colores: (Tabla VI.19).

3. Minimizacion en la fuente

EL CONTRATISTA, implementara un programa de concientizacién ambiental que
comprendera talleres y charlas al personal, referidos al cuidado del medio ambiente, los temas
ambientales tratarin de la minimizacién de residuos en la fuente, incidiendo en evitar la
contaminacién de residuos limpios con residuos peligrosos y segregandolos adecuadamente.

4. Almacenamiento Primatio.

5. Recoleccién
L]

Los residuos sélidos industriales no peligrosos generados en las areas de trabajo y almacenes,
seran almacenados en contenedores del color correspondiente segiin la SEMARNAT y rotulados
para su posterior traslado al almacén temporal; los residuos sélidos de construccién (inertes) que
se generaran en las diferentes 4reas de construccion del Proyecto (escombros, chatarra, embalajes,
despuntes metalicos, otros) seran recolectados en contenedores rotulados. Los contenedores se
ubicardn en zonas cercanas a las fuentes de generacion. Estos seran situados sobre una fundacion
de concreto armado para evitar el contacto directo con el suelo en caso de potenciales derrames
durante el almacenamiento y/o recoleccién de los residuos.

La recoleccién de los residuos solidos industriales desde las fuentes de generacion hasta la zona
de almacenamiento final estard a cargo del personal de limpieza, el cual serd debidamente
capacitado y entrenado. El personal encargado de la recoleccion y transporte contard con
pantalén largo y chaqueta de mangas largas, botas industriales, guantes de cuero, mascarillas,
casco y credencial. La recoleccion de los residuos sélidos industriales sera durante las noches.
Para el caso de los aceites y grasas, estos residuos seran recolectados cuando el contenedor de
almacenamiento primario alcance su capacidad limite de almacenamiento. El personal encargado
de la recoleccion verificara que dicho contenedor este bien cerrado y que no presente ningun
desperfecto antes de transportarlo. Caso contrario, si el contenedor presenta algun desperfecto y
se tenga riesgo de derrame, se deberd trasvasar el contenido del contenedor averiado hacia otro
que este en buen estado. El contenedor averiado, serd reducido de tamafio y serd tratado como
un residuo peligroso. Luego seran transportados al almacenamiento final para recogerlos
postetiormente por la EPS — RS registrada y autorizada por el organismo correspondiente.
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*  Parael caso del suelo contaminado con hidrocarburo sera recolectado y almacenado en dep6sitos

y/o tecipientes rotulados y sera trasladado por la EPS-RS como residuo peligroso.
6. Transporte

e El transporte se realizara a través de una Empresa Prestadora de Servicios de Residuos Sélidos
(EPS-RS).

*  Los residuos solidos industriales seran transportados en vehiculos autorizados, que circularin
solo por vias existentes o bien por las vias que se designen, respetando los limites de velocidad,
respetando las normas de seguridad y respeto del medio ambiente, de acuerdo con las normas
establecidas para la circulacién de vehiculos y maquinaria.

7. Disposicién final.
*  Los residuos sélidos industriales seran trasladados a los distintos puntos de disposicién final
detallados en la descripcién del Proyecto por la Empresa Prestadora de Servicios de Residuos
Sélidos (EPS-RS), para su disposicién final.

- Con el propésito de simplificar los procedimientos de almacenamiento, a continuacién se detalla como se
ejecutara el manejo de los RESIDUOS PELIGROSOS:

- De forma genérica se denomina "residuos peligrosos" a los residuos que debido a su peligrosidad intrinseca
(toxico, corrosivo, reactivo, inflamable, explosivo, infeccioso, ecotdxico, etc.) pueden causar dafios a la salud o
el ambiente.

1. Generacién y Clasificacion.

*  Dentro de los residuos peligrosos se encuentra cualquier tipo de material contaminados con
sustancias quimicas, por ejemplo con reactivos quimicos, como solventes, tiner, pintura, entre
Otros y sus respectivos envases.

*  Materiales contaminados con hidrocarburos: cualquier tipo de material como madera, plasticos,
waipes, piezas metalicas, pafios absorbentes, trapos que se encuentren contaminados con diesel,
aceites, lubricantes, grasas, gasolina y sus respectivos envases.

*  Residuos de tratamiento especial: dentro de este tipo de residuo se encuentran las baterfas de
vehiculos, pilas, baterfas, fluorescentes, focos, aceites usados.

2. Separacion.

*  Los residuos solidos peligrosos que se generen durante la vida util del Proyecto, seran
separados y clasificados, en cada sitio de generacién por personal debidamente capacitado.

3. Minimizacién en la fuente.

*  Se minimizara el volumen y peligrosidad de los residuos, a través de una estrategia preventiva,
procedimiento, método o técnica utilizada en la fuente generadora. Se Mejorara la calidad
del residuo y se realizara el reciclaje o recuperacion del residuo.

4. Almacenamiento.

- El manejo de los residuos provenientes del mantenimiento de los equipos, maquinaria y vehiculos
utilizados en la ejecucién del Proyecto se efectuara de la siguiente manera:

* En el caso especifico del aceite dieléctrico que sera utilizado en los transformadores de las
subestaciones asociadas, se debera tener la caracteristica de origen mineral parafinico con
inhibidor de oxidacién y sobre todo no debera contener PCB’s (bifenilos policlorados).

*  Accites lubricantes, liquidos hidraulicos, dieléctricos y solventes usados: Seran recolectados en
tanques, turriles u otros recipientes en forma separada, los cuales seran colocados dentro de
sistemas de contencién secundaria impermeables construidos o instalados en el area de
almacenamiento de residuos peligrosos de los lugares de trabajo, hasta su transporte a los sitios
de reciclaje o disposicion final previamente seleccionados y aprobados.

*  Baterias gastadas: Serdn devueltas al sitio de compra pata su reciclaje y/o disposicion final. Estas
seran almacenadas temporalmente en el area de almacenamiento de residuos peligrosos, dentro
de los sistemas de contencién secundaria debidamente construidos e impermeabilizados. - Filtros
de aceite gastados: Estos no se depositaran en fosas sanitarias sin antes asegurase de que no estin
contaminados con residuos de hidrocarburos u otros productos potencialmente peligrosos.

*  Los filtros contaminados seran almacenados temporalmente en el area de almacenamiento de
residuos peligrosos, dentro de los sistemas de contencién secundaria debidamente construidos e
impermeabilizados, hasta sus transportes por la EPS-RS hacia los sitios de disposiciéon final
previamente seleccionados y aprobados.

e Trapos, estopas y/o asertin impregnadas con aceites lubricantes, solventes, etc. Serin
recolectados en turriles u otros recipientes, los cuales seran colocados dentro de sistemas de
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5. Recoleccioén.

6. Transporte.

contenciéon secundaria impermeables construidos o instalados en el area de almacenamiento de
residuos peligrosos de los lugares de trabajo, hasta su transporte a los sitios de disposicion final
previamente seleccionados y aprobados.

Para el recoleccion de los residuos peligrosos que seran usados durante el desarrollo del Proyecto
desde las fuentes de generacion hasta la zona de almacenamiento final estard a cargo del personal
de limpieza el cual sera debidamente capacitado y entrenado, para la manipulacion de los residuos
tanto quimicos u organicos.

La recoleccion de residuos al lugar de almacenamiento sera por el personal de limpieza. Los
residuos peligrosos, como trapos impregnados con grasas e hidrocarburos seran colectados en
cilindros rotulados y dispuestos adecuadamente en el medio de transporte. Se evitara la mezcla
de este tipo de residuo con otros de caricter inflamable.

El personal encargado de la recoleccion y transporte contara con pantalén largo y chaqueta de
mangas largas, botas industriales, guantes de cuero, mascarillas de doble filtro, casco y credencial.

* Fl transporte se realizara a través de una Empresa Prestadora de Servicios de Residuos
Solidos (EPS — RS). Durante el transporte, se utilizaran vias seguras y se evitara la pérdida o
dispersion de los residuos recolectados. Se asegurara que los vehiculos usados para el
transporte de desechos cuenten con un apropiado mantenimiento.

7. Disposicién final.

*  Los residuos solidos peligrosos seran trasladados desde las instalaciones a los lugares de
disposicién final debidamente autorizados, por la Empresa Prestadora de Servicios de
Residuos Solidos (EPS-RS), para su adecuada disposicion final.

Indicadores

- Opinidn favorable/Opinién desfavorable acerca del manejo de residuos sélidos.

- Ausencia de residuos dispersos en el frente de obra / Ausencia de reclamos pot
parte de las autoridades y pobladores locales.

- Ausencia de potenciales vectores de enfermedades.

. ., Efectividad .
Tiempo o duracién esperada Costo global estimado (MXN) $422,453.8
Mensual Alta Instrumentos de control Bltacora, monitorco, - fotografias,
informes.

TABLA VI.18 CLASIFICACION DE RESIDUOS,
Residuos solidos Actividad generadora

Papel y cartén
Plasticos (costales de polipropileno, botellas,

mangueras en desuso) Instalacion de paneles
Caucho y Jebe fotovoltaicos,
Madera construccién de la linea
Chatarra metalica (restos de metal y viruta de transmision,
de fietro, tornillos) subestacién, almacén.

Vidrio (Botellas)
Restos de alimentos (domésticos)
Textiles (Tela, trapos, ropa, antas)
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TABLA VI.19 CLASIFICACION DE CONTENEDORES PARA DEPOSITAR LOS RESIDUOS SOLIDOS.
Color de contenedor Clase de residuo Descripcion

Contenedor de color amarillo:

Cartones y papeles Residuos de cartones y otros papeles.

Residuos de plasticos como bolsas y

Plastico
botellas descartables, etc.

Chatarra (clavos, retazos de soldadura,
Residuos metalicos alambre, piezas metalicas pequefias,
entre otras).

Madera Restos de madera.

Organicos Desechos de alimentos, frutas, etc.

Elementos de control sanitatio,

Inorganicos .
gomas, cuero, caucho, jebe, etc.

Prendas de ropa, trapos, pafios,
mantas, etc.

Textil
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TABLA VI.20 PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL DE CAPACITACION Y EDUCACION.

PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL

Etapa del Proyecto Preparacién del sitio y Construccién.

*  Seguridad laboral.
*  Alteracion de la calidad del Suelo, Agua, Aire y paisaje.
*  Daflo ala vegetacion y fauna.

Impactos a los que
va dirigida la accion

Descripcion de la medida.

Charlas de 5 minutos:

- Laeducacién ambiental sera impartida mediante charlas diarias de 5 minutos de duracién a todo el personal de
obra, previo a la jornada laboral diaria, en las cuales se exponen los cuidados que deben tener los trabajadores
con el ambiente y su salud, incidiendo en el uso adecuado de los equipos e implementos de proteccion personal.

Afiches y material informativo:

- La publicacién de boletines, tripticos, afiches informativos, o cualquier otro instrumento impreso de posible
utilizacién que indique a la poblacién en general sobre los cuidados a tener en cuenta por razones de seguridad
y los cuidados ambientales. El material escrito complementario quedara a disposicion del contratista para su
consulta y aplicacién durante el tiempo que dure el Proyecto.

Talleres de capacitacion:

- La capacitacién comienza con una preparacion del trabajador antes de su ingreso en el oficio respectivo, como
la explicacién de la operacién, las normas, politicas, requisitos, prohibiciones, habitos y todas aquellas
consideraciones adicionales que permitan el adecuado manejo ambiental y la seguridad del trabajo. Se debera
comprobar lo aprendido mediante un seguimiento del desempefio del trabajador en la tatea, por el tiempo que
el titular considere necesario.

- Elprograma de capacitacién permitira que los trabajadores tomen parte en los programas de seguridad y de las
actividades que se den en el Proyecto.

- Enla capacitacion se debera tener en cuenta los siguientes temas:

*  Informar acerca de la normatividad y reglamento interno de seguridad.

*  Uso de implementos de seguridad personal y dispositivos de seguridad de los equipos de trabajo.

*  Uso de cartillas de seguridad y manual de operaciones de equipos.

* Inspecciones programadas de los supervisores de seguridad en las actividades de la obra.

* Investigacion de los informes y reportes de incidentes y accidentes.

*  Inspecciones del Comité de Seguridad.

*  Respuesta ante un evento de contingencia o emergencia.

*  Identificacién de especies de flora y fauna que se encuentren listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
*  Procedimiento a seguir en caso de encontrar ejemplares de Fauna dentro de la zona de obra.

Capacitacién Sobre el Manejo de Residuos Peligrosos:

- El Contratista establecera un programa de capacitacién e informacién para todos aquellos trabajadores que
estarfan expuestos a residuos peligrosos. El Contratista documentard todas las sesiones de capacitacion,
incluyendo el nombre de todos los participantes, y mantendra esta informacion en sus archivos para ser revisada
por los supervisores y los Inspectores Ambientales.

- Los trabajadores que puedan estar expuestos a operaciones con residuos peligrosos seran informados sobre el
nivel y grado de exposicion al que estarfan expuestos. Ninguno de estos trabajadores podra efectuar trabajos
sin supervision antes de completar este programa de capacitacion, el cual incluira, como minimo, los siguientes
elementos:

*  Procedimientos de manejo (recoleccion, almacenamiento, transporte y disposicion) de residuos peligrosos.

*  Procedimientos de inspeccion, reparacién y reemplazo de contenedores con residuos peligrosos.

*  Sistemas de comunicacién y de alarma.

*  Respuesta ante incendios y explosiones.

*  Respuesta ante derrames y fugas que puedan causar contaminacién de suelos y/o aguas supetficiales y
subterraneas.

* Los trabajadores que reciban esta capacitacion recibiran el certificado correspondiente. Sera
responsabilidad del Contratista de Construccion de suministrar a los trabajadores las Fichas de Seguridad
(“MSDS o Material Safety Data Sheet”) de todos los materiales peligrosos, sustancias o productos
quimicos y residuos peligrosos utilizados o generados durante el Proyecto. EI MSDS incluira la siguiente
informacion:
= Nombre y fabricante del producto.

@ Identificacién de los componentes peligrosos.
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o Caracteristicas fisicas y quimicas.

@ Datos sobre inflamabilidad, corrosividad, reactividad, y volatilidad.

@ Riesgos para la salud (toxicidad).

= Precauciones especiales y procedimientos en caso de derrame y fuga.
@ Proteccion especial (medidas de informacién y control).

- Ademas de la informacién contenida en el MSDS, se explicara a los trabajadores como identificar e interpretar
las etiquetas de los contenedores con sustancias o productos quimicos. Estas etiquetas incluiran la siguiente
informacion:

*  Identificacién: numero de cédigo y nombre técnico y comercial de la sustancia quimica.

*  Contrasefa: indicativa del grado de riesgo relacionado al producto.

*  Declaracién de riesgo: indicativa de si por ejemplo, el producto es "extremadamente inflamable” o "dafiino
si es inhalado".

*  Precauciones: Tales como "evitar la inhalacién", "lavarse bien después de manipulatlo", etc.

* Instrucciones en caso de exposicion: informacién sobre primeros auxilios en caso de exposicion.

* Antidotos: medidas para contrarrestar los efectos de la exposicién al producto.

* Instrucciones en caso de emergencias: informacién sobre cémo apagar o controlar incendios y cémo
contener derrames y fugas.

* Informacién para el cuerpo médico en caso de exposicion de un trabajador al producto.

* Instrucciones de manejo y almacenamiento: procedimientos especiales para el manejo y almacenamiento
de sustancias quimicas.

- Este programa de capacitacion también incluira informacion sobre el uso adecuado del equipo de proteccion
personal y una explicacion de los procedimientos basicos de emergencia para cada uno de los residuos
peligrosos a ser generados por la construccion del Proyecto. Se informara a los trabajadores de la ubicacion de
los botiquines de primeros auxilios y de los procedimientos de comunicacién en caso de emergencias (por
ejemplo, nombre y numeros de teléfono de personas, hospitales y entidades a contactar, etc.).

100 % de Asistencia, Numero de talleres programados / Numero de talleres realizados,

Indicadores Numero de certificados emitidos.
. ., Efectividad .
Tiempo o duracién esperada Costo global estimado (MXN) $152,712.8
.. Bitacora, monitoreo, fotografias,
Mensual Alta Seguimiento y control .
informes.

El presupuesto estimado para ejecutar el Plan General de Manejo Ambiental se obtuvo considerando el
personal y los insumos necesarios que se requieren para cada programa de manejo que se establecio. (Tabla
VI.21)
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TABLA VI1.21 PRESUPUESTO ESTIMADO PARA EL PLAN GENERAL DE MANEJO AMBIENTAL.

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD COSTO U. (MXN) IMPORTE (MXN)
Personal
Jefe ambiental y de seguridad (Bilogo) Mes 14 $25,000 $350,000
Supetvisor de salud y seguridad ocupacional Mes 14 $18,000 $252,000
Supervisor ambiental (Biologo o carrera afin) Mes 14 $18,000 $252,000
Bidlogo Mes 14 $15,000 $210,000
Trabajador social Mes 14 $7,000 $98,000
Paramédico Mes 14 $7,000 $98,000
EPS-RS*#** Dia 112 $2,500 $280,000
SUBTOTAL $1,540,000
Insumos
Malla metalica Rollos 10 $625 $6,250
Grada de discos Dia 5 $1500 $7,500
Lona Pieza 1 $1200 $1200
Volantes informativos Millar 1 $210 $210
Carteles Ciento 1 $1,000 $1000
Dipticos informativos Ciento 16 $190 $3,040
Botiquines Pieza 7 $1,500 $10,500
Adquisicién de libros Pieza 800 $100 $80,000
Mobiliatio (pupitres) Pieza 100 $330 $30,000
Renta de salas de conferencias Dia 30 $800 $24,000
Renta de equipo de sonido Dia 30 $700 $21,000
Seflalamientos de Condicién Segura Pieza 35 $29.9 $1,046.5
Sefialamientos de Prohibicién e Incendios Pieza 30 $29.9 $897
Sefialamientos Advertencia Pieza 6 $74.9 $449.4
Sefialamientos Equipo de Proteccion Personal Pieza 33 $29.9 $986.7
Seﬁalarr}ientos de Transito Vehicular Piesa 15 $29.9 $448.5
Industrial
Sefialamiento Especial de Proteccién Civil Pieza 6 $79.9 $479.4
Seflalamiento de protecciéon ambiental. Pieza 12 $350 $4,200
Contenedores Pieza 21 $2,350 $49,350
Bolsas Paquete 20 $259 $5,180
Céamara digital Pieza 3 $2,600 $7,800
Laptop Pieza 2 $10,000 $20,000
Proyector Pieza 2 $7,889 $15,778
Impresora Pieza 1 $1,200 $1,200
Tripticos informativos, boletines. Ciento 10 $190 $1900
Coffee Break (cien personas) Ciento 30 $1,000 $30,000
Papeleria y Articulos de oficina Lote 5 $3,000 $15,000
SUBTOTAL $339,415.5
TOTAL $1,879,415.5

*El personal y los insumos indicados son los que se contemplan para la ejecucion de los catorce programas de manejo ambiental
propuestos.

**En el presupuesto se incluyen los costos de capacitacion del personal.

**Empresa Prestadora de Servicios para la recoleccién de Residuos Sélidos (EPS-RS)
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VI.3 SEGUIMIENTO Y CONTROL

Como parte del Plan de Manejo Ambiental (PMA), se incluye una estrategia de seguimiento y control de las
medidas de mitigacion propuestas en el mismo.

El monitoreo ambiental permitird el seguimiento y la evaluacion periédica del cumplimiento de los
programas que conforman el Plan de Manejo Ambiental, con el fin de suministrar informacién precisa y
actualizada para la toma de decisiones (evaluacién y mejoramiento), orientadas a la mejora de las condiciones
ambientales y de vida de la poblacién, en el area de influencia del Proyecto. Durante el monitoreo se emitira
la informacién necesaria a las autoridades y entidades pertinentes, acerca de los principales logros alcanzados
en el cumplimiento de las medidas de mitigacién, o en su defecto de las dificultades encontradas para analizar
y evaluar las medidas correctivas correspondientes. En tal sentido, para el control de la ejecucion de las
recomendaciones propuestas en el PMA, se emplearan distintas herramientas tales como: elaboracién de
informes mensuales y biticoras para registrar las actividades desarrolladas. Asimismo se tomaran fotograffas
para constatar dichas actividades. Lo anterior se realizard para cada etapa del Proyecto y durante una
temporalidad definida. La cual se indica en los programas de manejo ambiental.

VI.3.1 OBJETIVOS

VI.3.1.1 GENERAL

Monitorear la aplicacién correcta de las actividades seflaladas en el Plan de Manejo Ambiental y sus
programas.

VI1.3.1.2 ESPECIFICOS

- Asegurar la cobertura, calidad y veracidad de la informacién recopilada en campo.

- Vigilar el cumplimiento de las medidas de mitigacién que se estipulan en cada programa de manejo
ambiental.

- Evaluar la eficacia de dichas medidas.

- Verificar que se cumplan las actividades de acuerdo a los cronogramas de trabajo.

- Detectar los impactos no previstos en el EIA y proponer las medidas de mitigacién adecuadas.

- Propiciar una mayor investigacién del entorno ambiental que vaya acorde a los ultimos adelantos
tecnolégicos y los cambios naturales.

Para la implementacion del PMA durante la ejecucion de la obra, la empresa contratista debera contar con
un Area de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente (ASSA). En el siguiente diagrama se presenta
la estructura organica basica que debera integrar el Area de Seguridad, Salud Ocupacional y Ambiental.
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Verifica el cumplimiento efectivo de las disposiciones con
respecto 2 la salud y seguridad ocupacional, incluidas en el
presente PMA y que se basan en lo establecido en el Reglamento

* Debe crear la unidad de contingencias en colaboracion con el

supervisor ambiental, presentando en conjunto reportes sobre

la ocurrencia de algin evento contingente y los resultados de la

aplicacion de las medidas disefiadas para el mismo.. .
* Elreporte debe contener ademas, recomendaciones y ajustes si

es que las respuestas al evento asi lo requieren. .
* Se encargara de redactar las charlas de capacitacion y educacion

ambiental referidas a temas de seguridad y salud ocupacional.

Es el responsable de implementar, documentar, registrar y verificar el cumplimiento de lo dispuesto
en el PMA; asi como de evaluar los resultados obtenidos en coordinacién con el Supervisor de
Seguridad y Salud Ocupacional y con el Supervisor ambiental, a fin de cumplir con lo establecido en
la normatividad ambiental vigente y los compromisos asumidos en la presente EIA.

Jefe ambiental y de Seguridad

Es el encargado de verificar el cumplimiento de las disposiciones
con respecto a lo estipulado al ambiente y al medio

socioeconémico vinculado al Proyecto.
Federal de Seguridad y Salud en el Trabajo.

‘ Supervisor ambiental

l Actividades
Actividades I

Supervisor de Salud y
Seguridad Ocupacional

* Vigila la correcta aplicacion de las medidas ambientales
planteadas en el PMA, contando con la colaboracién del
Supervisor de Salud y Seguridad Ocupacional en lo referido al
manejo de los residuos solidos y peligrosos.

Implementacién y cumplimiento del Programa de Capacitacién
y Educacion Ambiental.

Coordinacién oportuna con el Supervisor de Salud y Seguridad
Ocupacional para la elaboracion del material informativo
referido a ese ambito.

ILUSTRACION VI.2 DIAGRAMA GENERAL DE LA ESTRUCTURA INTERNA DEL AREA DE SEGURIDAD, SALUD OCUPACIONAL Y

AMBIENTAL

VI.3.2 LINEAMIENTOS DEL PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y CONTROL

Los supervisores son responsables de verificar que se cumplan los procedimientos, normas e
instrucciones en cada etapa del Proyecto. Es indispensable que conozcan todos los aspectos
técnicos y administrativos, de tal manera que puedan controlar, detectar, corregir e impartir normas
y procedimientos que permitan alcanzar los objetivos planteados.

El programa de seguimiento de las Medidas de Mitigacion sera instrumentado por el Supervisor de
Medio Ambiente del CONTRATISTA o por terceros calificados designados especialmente.

Se confeccionaran a tal efecto, listas de chequeo elaboradas a partir de las medidas de mitigacion
propuestas en el EIA.

El supervisor ambiental inspeccionara la obra regularmente para verificar el cumplimiento de las
medidas de mitigacién. Debera evaluar la eficacia de las medidas propuestas para mitigar los
impactos negativos y proponer al COMITENTE para su aprobacién los cambios necesatios
cuando lo considere oportuno. El objetivo sera en todo momento minimizar efectos no deseados
vinculados a la obra.

El supervisor ambiental debera manifestar disposicién al didlogo y al intercambio de ideas con el
objeto de incorporar opiniones de terceros que pudieran enriquecer y mejorar las metas a lograr.
El supervisor ambiental controlara quincenalmente el grado de cumplimiento de las Medidas de
Mitigacion aplicando listas de chequeo y emitira un Informe Ambiental Mensual. En el informe se
indicaran las acciones pertinentes para efectuar los ajustes necesatios.

El supervisor presentara su Informe Ambiental Mensual al COMITENTE destacando la situacion,
las mejoras obtenidas, los ajustes pendientes de realizacién y las metas logradas.

Finalizada la obra, el supervisor emitira un INFORME AMBIENTAL DE FINAL DE OBRA
donde consten las metas alcanzadas.

El cumplimiento de las Medidas de Mitigacion por parte del CONTRATISTA sera condicion

necesaria para la aprobacion de los certificados de obra. Debe ser puesta en evidencia en los
informes y debe notificarse a las autoridades correspondientes.
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VI.4 INFORMACION NECESARIA PARA LA FIJACION DE MONTOS PARA FIANZAS

De acuerdo con lo establecido en el Articulo 51 de la LGEEPA en materia de Evaluacién de Impacto
Ambiental, la Secretarfa podra exigir el otorgamiento de seguros o garantias respecto del cumplimiento de
las condiciones establecidas en las autorizaciones, cuando durante la realizacién de las obras puedan
producirse dafios graves a los ecosistemas.

En este sentido, la estimacién de costos de cada una de las obras y actividades que ocurran durante la fase
de preparacion construccién, operacion y abandono del proyecto se describe en la Tabla VI.22 para que,
en un momento dado que se requiera el pago de una fianza de garantia, la autoridad competente tome en
cuenta los costos que implica el desarrollo de cada una de las actividades incluidas en el proyecto.

TABLA VI.22 ESTIMACION DE COSTOS POR ETAPA DEL PROYECTO.

Actividad Costo (MXN) Costo (USD)
Preparacion del sitio $176,220,000  $9,939,086.294
Construccién $5,404,080,000  $304,798,646.4
Comisionamiento $58,740,000  $3,313,028.765
Operacién y Mantenimiento (Afiol) $117,480,000 = $6,626,057.53

Desmantelamiento $58,740,000 $3,313,028.765
Ejecucion de Plan de Manejo Ambiental y sus $1.879.4155  $106,002.0023
programas

Total $5,817,139,416  $328,095,849.7

La mayor parte de la inversion se destinara a las etapas de construccién y preparacion del sitio, lo cual
representa el 92% y 3% respectivamente del monto total.
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VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

En esta seccion se realiza un analisis para visualizar los posibles escenarios de la regién bajo estudio, a partir
de una tabla comparativa por cada factor ambiental. Dicho anilisis se basa en la determinacién de las
desviaciones de “linea base o cero”, esto es, los impactos que se generen expresaran la diferencia entre las
condiciones ambientales esperadas en el SAR y en el area de influencia del Proyecto, ante la eventualidad de
que éste no se realice, y aquellas otras que se prevé ocurran, como consecuencia del establecimiento y
desarrollo del mismo; ademas, se contempla un escenario que incluye la insercion del Proyecto aunado a las
medidas de mitigacién que se propongan.

VII.1 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO SIN PROYECTO

En primer término, se formula un escenario para el SAR sin considerar el Proyecto como variable de cambio.
La descripcion de este escenario considera la informacién presentada en el aparatado IV.4, en el que se
detallan las condiciones actuales que prevalecen en el SAR y Al derivadas de actividades pasadas y de las
tendencias que estén implementando en la region y que constituyen la linea base o cero.

VII.2 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO CON PROYECTO

La construccién de este escenario considera las caracterfsticas de la dinamica natural y socioeconémica
actual, basada en la delimitacién del SAR (Capitulo 1V), las actividades y elementos derivados del desarrollo
del Proyecto (Capitulo 11), as{ como los impactos ambientales (Capitulo V) que se pueden generar con las
actividades que se realicen en cada etapa del mismo.

VII.3 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO CONSIDERANDO LAS MEDIDAS DE
MITIGACION

En la elaboracién de este escenario se toma como base la descripcion de los aspectos citados en el apartado
anterior pero incorporando las correspondientes medidas de mitigacién y compensacion para el caso de los
impactos residuales (Capitulo VI).

Con base en lo anterior, el desarrollo de estos escenarios se presenta en la Tabla VII.1:
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TABLA VIL1 DESCRIPCION DEL ESCENARIO AMBIENTAL SIN PROYECTO, CON PROYECTO, Y CONSIDERANDO EL PROYECTO CON MEDIDAS DE MITIGACION

Componente
ambiental

Sin Proyecto

Con Proyecto

Con Proyecto y medidas de mitigacion

Suelo

El suelo de tipo Solonchak practicamente se
distribuye en toda el Al (85.19%) del
Proyecto. Se trata de suclos cuya
caracteristica comun es la elevada
concentracion de sales solubles a escasa
profundidad. Las sales provocan en las
plantas un efecto osmético y un efecto de
toxicidad i6nica especifica que alteran la
absorcién hidrica, el balance nutricional y el
energético. La existencia de estos suelos de
complejo manejo agricola, sostiene una tipo
de vegetacién especial, la haléfita.

La vegetacion tipica para este tipo de suelos
es el pastizal u otras plantas que toleran el
exceso de sal. Su empleo agricola se halla
limitado a cultivos resistentes a sales o donde
se ha disminuido la concentracién de salitre
por medio del lavado del suelo. Su uso
pecuario depende del tipo de pastizal pero
con rendimientos bajos.

Dentro del SAR los tipos de suelo que se
presentan son los siguientes: Feogens, Fluvisol,
Litosol, Regosol y Solonchak.

Debido al desarrollo agropecuario, el suelo
de estas zonas es susceptible a la erosion.

En las etapas de preparacién y construccion se
realizan actividades que implican remocioén y
compactacion del suelo.

La calidad del mismo también se ve afectada
por la generacién de residuos sélidos urbanos
(sin que exista una regulacién al respecto).
Estos impactos adquieren un  matiz
significativo en relacién al deterioro de este
componente.

Los posibles derrames de sustancias peligrosas
(aceites, gasolina, etc.) y la produccién de
residuos de manejo especial, derivados
principalmente de la etapa de construccién
tienen un efecto moderadamente significativo,
ya que podrian ocasionar la contaminacién
menor del suelo.

La alteracién de la estructura del suelo ocurrira
durante las etapas de preparacién y construccion
principalmente. Durante estas etapas, se realizara
un manejo adecuado del suelo removido, se
protegera el suelo excavado por medio del proceso
de revegetacion.

Las zonas ocupadas por obras temporales que
fueron desprovistas de vegetaciébn  seran
rehabilitadas una vez que se concluya el uso de las
mismas, recuperando asi los suelos vegetales
afectados.

Se llevara a cabo un manejo integral de los residuos
generados por actividades de las obras, con total
apego a los lineamientos de la LGPGIR y normas
correspondientes. En el caso de que el suelo entre
en contacto con sustancias peligrosas (aceite,
anticongelante, combustibles, grasas, entre otros),
se aplicaran medidas especificas para evitar su
difusién.

Ejecutando el Programa de control para la gestion
de los residuos sélidos urbanos y peligrosos, el
Programa de manejo de residuos, asi como el
Programa de proteccién, manejo y conservacion
del suelo de forma efectiva se estima que no habra
modificacién considerable sobre el suelo, su
calidad o estructura.

Los impactos sobre este componente pasaron de
ser significativos a moderadamente significativos,
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Componente . . i,
. Sin Proyecto Con Proyecto Con Proyecto y medidas de mitigacion
ambiental
poco significativos e incluso no significativos, con
la ejecucion de las medidas de mitigacion.
Los detalles de las medidas establecidas se
proporcionan en el Capitulo VII del presente
estudio.
Las actividades predominantes en la region : La emision de gases de combustién, | Debido al aumento de vehiculos y maquinaria
corresponden a la agricultura, ganaderfa, | generados por el fluyjo de vehiculos y | dentro de la zona; durante la etapa de preparacion
Industria manufacturera de carrocerias, y | operacién de maquinaria se presenta en | yconstruccién el Promovente pondrd en marcha el
construccién, las cuales no tienen efecto | practicamente todas las etapas del Proyecto; | Programa de control de la calidad del aire, descrito
relevante sobre este componente. Las | excepto en la de operacién y mantenimiento. | en el Capitulo VII, con el cual se vigilard el
fuentes de emisiones principales son moéviles, | La emisiéon de particulas (polvo), de igual | cumplimiento de las siguientes normas oficiales:
provenientes de las carreteras y caminos | forma se presenta en todas las etapas. Los NOM- 041- SEMARNAT-2006
aledafios. La calidad el aire se considera : efectos de estas actividades son de corta
buena. duracién. - NOM-042-SEMARNAT- 2003
La zona cuenta con fuentes fijas generadoras | Por otra parte, las fuentes generadoras de - NOM- 044- SEMARNAT-2006
. de ruido. De la misma forma que las i ruido seran los vehiculos y maquinaria pesada
Aire d ymed P - NOM- 045- SEMARNAT-2006

emisiones a la atmosfera, el ruido proviene
principalmente de fuentes moviles, vehiculos
que transitan por los caminos, carreteras
aledafias, ademas de centros de poblacién
como Itzoteno, que se encuentra en los
limites del poligono. Por lo que el nivel de
ruido es ocasionado por la propia actividad
de la region.

utilizada para la instalacién del Proyecto. El
ruido proveniente de estas actividades estara
constituido principalmente por la accién de
maquinaria como aplanadoras,
retroexcavadoras y camiones, asi como por las
alarmas de reversa de los vehiculos pesados.
Los efectos seran de poca duracién y se
produciran unicamente en las etapas de
preparacién, construcciébn y en su caso,
abandono del sitio. La operacién los paneles
fotovoltaicos es absolutamente silenciosa. Los

- NOM-EM-167-SEMARNAT-2016

Se espera que durante todas las etapas del Proyecto
aumenten las emisiones de ruido en la zona, sin
embargo mediante la implementacién de las
Medidas de mitigacién para el control del ruido
(apego a la NOM-081-SEMARNAT-1994),
mencionadas en el Capitulo VII, se espera reducir
dichas emisiones.

De esta forma se podran conservar las condiciones
existentes en el sitio previas al inicio de obras
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Componente
ambiental

Sin Proyecto

Con Proyecto

Con Proyecto y medidas de mitigacion

impactos que inciden sobre el aire son
moderadamente significativos.

(calidad del aire y confort sonoro). Por tanto, se
considera que las condiciones actuales no serfan
modificadas de forma significativa por el Proyecto,
el impacto sera temporal y local.

Los impactos que inciden sobre el aire resultan ser
poco significativos.

Agua

El 4rea y limites del SAR se incluyen en la
cuenca del rfo Atoyac, en la subcuenca
endorreica Laguna de Totolzingo, la cual
pertenece a la regién hidrologica nimero 18
Rio Balsas.

Dentro del SAR se encuentran varias
escorrentias de caracter intermitente.

Se cuenta con una laguna de temporal
conocida como El Salado, que se concentra
en la porciéon centro. Se conoce la presencia
de xalapascos que corresponden a cuerpos
volcanicos colapsados que contienen agua en
sus crateres, de los que se conocen como:
Alchichica, La Preciosa, Quechulac y
Atexcac.

Los depésitos lacustres son someros en ellos
se acumula  liquido que  forma
encharcamientos en la época de lluvias, pero
la mayor parte del afio permanecen secos.

Los impactos sobre este componente se
producen en la etapa de preparacion del sitio
a raiz de la instalacién del almacén y la
construccién de caminos. Con la primera
actividad, el efecto sera eliminado una vez que
finalicen las obras, ya que la permanencia del
almacén es temporal. La segunda actividad es
de caracter permanente, al menos hasta que
trascurra la vida util de la planta fotovoltaica
(30 afios). El montaje de los paneles solares
aparentemente también contribuye a la
pérdida de superficies filtrantes, sin embargo,
no es asi ya que el agua de lluvia caerd sobre
los paneles y escurrira hacia abajo, llegando al
suelo, de esta forma la infiltracion serd normal.

Estas  actividades  generan  impactos
significativos y de significancia moderada.

Dentro de las actividades del Proyecto no se
contempla hacer uso, aprovechamiento o

En un escenario modificado por el Proyecto y con
las medidas de mitigacion propuestas, este
componente s el que resulta con la menor
afectacion, la cual es practicamente nula. Pues no
se prevén alteraciones que conduzcan a su
contaminacién o disminucién de las superficies
filtrantes. Tampoco se contemplan modificaciones
sobre las escorrentias existentes en el sitio del
Proyecto. Los impactos adquieren nula, poca y
moderada significancia.
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Componente
ambiental

Sin Proyecto

Con Proyecto

Con Proyecto y medidas de mitigacion

En un escenario sin Proyecto, los cuerpos de
agua no serfan afectados de forma inmediata,
sin embargo no es posible descartar que en
un futuro sean aprovechados para algin otro
uso.

descarga alguna sobre ningin cuerpo de agua

del SAR.

Paisaje

El paisaje del Al es apacible, monétono, de
manera que los habitantes de Itzoteno le
dicen “el desierto” a toda el area donde se
establece el pastizal hal6filo. Durante el
trabajo de campo se observé que las especies
de pastos que dominan el paisaje dan una
impresiéon desoladora que denota la aridez
imperante durante la visita de campo. Estos
pastos son relativamente comunes en la
regién y a pesar de lo simple de la comunidad
que conforman, juegan un papel importante
en el ecosistema ya que aportan calidad visual
al paisaje evitando tolvaneras ya que retienen
con sus estolones el suelo, asi mismo forman
parte del habitat de la comunidad de roedores
existente en el AL

En el SAR se delimitaron tres Unidades
Paisajisticas (UP): Urbana, Agropecuaria y de
Vegetacion Natural. De estas se constat6 que
la unidad Agropecuaria domina gran parte
del territorio y rodea por completo al pastizal.
La Unidad de Vegetacion Natural
corresponde a todo el pastizal haléfilo. Las

Si bien la generacion de energfa fotovoltaica
posee una connotaciéon positiva, la alteracion
del paisaje es de los impactos mas relevantes y
notorios de estos tipos de tecnologias.

El Proyecto sera visible desde las
comunidades cercanas y desde distintos
puntos de la carretera federal de la region,
debido a la reflexién solar que producen los
paneles fotovoltaicos.

La ubicacién del Proyecto corresponde a una
zona en la que prevalecen los paisajes rurales,
sin embargo, ya presenta algunas alteraciones
de actividades agropecuarias.

Mas de la mitad de los impactos producidos
son  significativos 'y el resto  son
moderadamente significativos.

En este caso, el paisaje es uno de los componentes
que se veran afectados de manera definitiva, ya que
los paneles solares seran visibles durante toda la
etapa de operacién del Proyecto, debido a la
reflexiéon de la luz solar, que incide sobre su
superficie, es considerado como un impacto
residual, y no existen medidas de mitigacién para
éste. Sin embargo, cabe sefialar que dependiendo
de la distancia del observador puede confundirse
con eclementos naturales del paisaje, como los
cuerpos de agua. Durante la etapa de abandono del
Proyecto, debido al tipo de estructuras a ser
instaladas, estas podrain  ser  removidas,
restableciendo en buena medida las condiciones a
un escenario sin Proyecto en el sitio. Los impactos
que inciden sobre este componente son poco y
moderadamente significativos.
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Componente
ambiental

Sin Proyecto

Con Proyecto

Con Proyecto y medidas de mitigacion

unidades de paisajes predominantes a
primera vista desde el Al del Proyecto son la
Unidad Agropecuaria y la Unidad de
Vegetacion Natural.

En caso de no realizarse el Proyecto dicho
y
paisaje no serfa alterado de forma inmediata.

Vegetacion

En el SAR existen distintos tipos de
vegetacién: Bosque de pino, Bosque de
tascate, Matorral desértico rosetofilo y
Pastizal halofilo.

En el Al se presenta exclusivamente pastizal
haléfilo y zonas desprovistas de vegetacion.

En un escenario sin Proyecto, es posible
esperar un impacto moderado y atenuado
con el tiempo dado que en el sitio se llevan a
cabo actividades agropecuarias, situacion
que, de acuerdo con el crecimiento
demografico y econémico, naturalmente
tendria que incrementarse.

El desbroce y limpieza del sitio impactan
directamente sobre la reduccion de la cubierta
vegetal. La superficie destinada a la
subestacién eléctrica y la construccién de
caminos, sera afectada de forma permanente.
Sin embargo la proporcién que ocupan es
aproximadamente del 1% con respecto a la
superficie del Proyecto. En el resto del predio,
especificamente en la zona donde se realizara
la instalacion de paneles, la vegetacion seguira
creciendo de forma normal, ya que su altura
no interfiera con la captacion de energia solar.

Debido a las actividades que generaran la
disminucién de la cubierta vegetal para la
instalacion del Proyecto, se diseflaron dos
programas: el Programa de rescate de flora y fauna,
mediante el cual se realizara el rescate, trasplante
y/o reubicacién de los individuos que se
encuentren en las zonas a afectar, de acuerdo a su
importancia taxonémica, abundancia, distribucién;
otorgandoles mayor consideracién aquellas que se
encuentren bajo un estatus de proteccion por la
legislacion ~ Mexicana. Este  programa se
implementara previo al inicio de la etapa de
preparacion.

En el Programa de manejo de la vegetacion, se
estipulan las condiciones bajo las cuales se tienen
que realizar las actividades que incidan sobre este
componente, a fin de causar el menor dafio posible.

Durante la etapa de operaciéon, no se prevén
afectaciones adicionales a la vegetacién. Los
impactos que predominan son poco significativos.
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Componente . . Y
P Sin Proyecto Con Proyecto Con Proyecto y medidas de mitigacion
ambiental
El indice de diversidad de Shannon | Durante la etapa de preparacion del sitio se | Para los grupos de anfibios, reptiles y mamiferos
considerado para el Al, sefiala que la | requerird la apertura de zanjas, remocién de | no voladores, se llevara a cabo la implementacion
diversidad de especies es baja (H’= 2.4925). | vegetacion (en algunas zonas) y suelo, transito | del Plan de Rescate y Proteccién de Fauna, con el
. . de maquinaria pesada, excavaciones objetivo  de  implementar  técnicas  de
Por su parte, la equidad de Pielou J’= 0.7650 : . d p ’ . y ) . P .
. . cimentaciones para el establecimiento de la | amedrentamiento que ahuyenten a los animales
manifiesta que en la comunidad de | . . . N o .
. . linea eléctrica y la subestacion, asi como la | grandes hacia areas aledaflas que permitan su
vertebrados todas las especies estan cerca de : . ., o - . S
) R .. _ i instalacién de una valla metilica en el | establecimiento, y medidas de rescate y reubicacién
compartir abundancias similares. En relacién p . . . .
. . petimetro  del predio. Estas acciones | para los animales de lento desplazamiento
a esto, la diversidad de Simpson calculada . , . . . . ) N
_ . ocasionaran alteraciones sobre distintos | (anfibios, reptiles, mamiferos pequefios). Este Plan
mostro un valor de 1-D= 0.8580, reflejando ] . . . L gy
. . grupos de fauna, tales como mamiferos, aves | se implementara previo al inicio de las actividades
de esta manera una diversidad baja y por . . - iy
.. . . y reptiles, afectando especialmente a los de | de preparacién del sitio.
consiguiente la presencia de algunas especies .
. - lento desplazamiento. De acuerdo a los . ,
dominantes (D= 0.1467) . Respecto a las especies en alguna categoria de
resultados obtenidos en el muestreo de - L .
o i . . | proteccién o endémicas reportadas en el estudio de
Los  principales  grupos faunisticos | vertebrados terrestres, la riqueza se representd . , .,
Fauna linea base, se prevé la afectaciéon de algunos

representados en el SAR son aves, mamiferos
y reptiles. En el sitio se registr6 la presencia
de tres especies endémicas de vertebrados
terrestres, Crotalus triseriatus (serpiente de
cascabel transvolcanica), Conopsis  lineata
(culebra terrestre del centro) y Dipodomys
phillipsii spp. perotensis (rata canguro de Phillip),
esta ultima se encuentra listada en la NOM-
059-SEMARNAT-2010 bajo la categoria de
amenazada (A).

En un escenario sin Proyecto, dichos grupos
no serian afectados de forma directa ni de
manera inmediata.

en un 10% con respecto a la riqueza potencial
estimada para el SAR, en cuanto a los indices
de diversidad, estos denotan una diversidad
baja (H’=2.4925 y 1-D=0.8580).

La composicién de las especies vegetales que
caracterizan el Al, son en general, sitios de
refugio, percha y alimentacién de las especies
de vertebrados terrestres registradas; a
excepcién de los anfibios.

En el sitio se registrd la presencia 3 especies
endémicas de vertebrados, Crotalus triseriatus
(serpiente de cascabel transvolcanica), Congpsis
lineata (culebra terrestre del centro) y
Dipodomys phillipsii spp. perotensis (rata canguro

individuos por los trabajos de remocién de la
vegetacion, pero no se afectaran poblaciones que
pongan en riesgo o agudicen el estatus actual de
protecciéon. lLas medidas de rescate tendran
especial énfasis en las especies catalogadas bajo
alguna categorfa de riesgo por la NOM-059-
SEMARNAT-2010. Por tanto, considerando las
dimensiones del Proyecto en cuanto afectacién a
estos grupos y por las medidas propuestas y la
capacidad regenerativa de estas especies, se espera
un efecto neutro en un escenario modificado con
medidas de manejo adecuadas.

Los impactos que eran significativos pasaron a set
moderadamente significativos, mientras que los
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Componente
ambiental

Sin Proyecto

Con Proyecto

Con Proyecto y medidas de mitigacion

de Phillip) esta dltima se encuentra listada en
la. NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo la
categoria de amenazada (A).

La mayoria de las especies de aves registradas
en el sitio son especies muy tolerantes y
adaptables a la perturbacién ambiental y
presentan rangos de distribucién amplios.

Los efectos sobre este componente ambiental
van de moderadamente significativos a
significativos, causando el desplazamiento de
las especies hacia otros sitios (provocando una
reduccién en su area de distribucién) y la
disminucién de su abundancia por muerte
directa-accidental a causa de las actividades de
la obra.

se determinaron como moderadamente

significativos presentan poco significancia, después
de la aplicacion de las medidas de mitigacion.

Procesos
ecologicos

A causa de las actividades agropecuarias que
se realizan en la zona, el habitat ya se
encuentra alterado. Dentro del SAR se
presentan modificaciones visuales en el
entorno constituidas bdsicamente por las
parcelas de la agricultura, las carreteras y la
infraestructura de las localidades urbanas
(San José Alchichica y Tepeyahualco).

La mayor parte de las actividades que se
realizan en las diferentes etapas de desarrollo
del Proyecto, contribuyen en mayor o menor
grado a la alteracién del habitat, impacto mas
relevante sobre el componente es cuestion.
También hay clerta incidencia sobre la
modificacién o interrupcién de los ciclos
reproductivos de las especies presentes, asi
como, cambios en su comportamiento.

Los impactos son
significancia moderada.

significativos y de

Dentro de las medidas que se contemplan para
minimizar los impactos sobre este componente,
particularmente para la alteracion de habitat se
encuentran:

Favorecer la permanencia del habitat presente,
de su conectividad y de las poblaciones
animales que los habitan.

Las actividades e intervencién de areas se
limitaran estrictamente a lo especificado en el
disefio del Proyecto.
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Componente . . Y
P Sin Proyecto Con Proyecto Con Proyecto y medidas de mitigacion
ambiental
- Se disefiard un programa de restauracion
ambiental .tendran algunos efectos residuales.
El resto se podrd atenuar con los
procedimientos establecidos.
Los impactos sobre este componente son
moderadamente significativos y poco
significativos.
Las actividades primarias tienen una gran | El Proyecto dard empleo a aproximadamente | Se implementara el Programa de contratacién de
importancia en el SAR, sobretodo la: 600 trabajadores, la mayor contratacién sera : personal local, a fin de garantizar la contratacion y
agricultura, ya que ocupa la mayor porcién de | en las etapas de preparacién y construccién y | trato justo a todos los trabajadores involucrados en
la PEA, le siguen, la industria manufacturera | en menor medida durante la operacion. Esto | el mismo.
Economia de carrocerias, el comercio y la construccién. | ocasionard una derrama econémica directa e
. . indirecta odra fijar la atencién sobre la
En caso de no realizarse el Proyecto, el medio : | yp 1
. L pay infraestructura desarrollada en la zona,
socioeconémico se mantendra sin la derrama . . A .
L. . S pudiendo asi a traer mayores inversiones y
econémica directa ¢ indirecta que este g
. . servicios.
pudiera ocasionar.
El total de habitantes en el SAR es de 11,272 | El nivel de aceptacion del Proyecto es alto,los | Con  relaciéon a las partes interesadas, el
personas, de las cuales 5,578 son hombres | propietarios estin de acuerdo con la | Promovente buscard y obtenido acercamiento con
(49%) mientras las mujeres son 5,694 (51%) | realizacién del Proyecto ya que a partir de este | autoridades, vecinos, propietarios  aledafios,
La relaciéon de hombres por cada mujer es de | podran obtener un ingreso que ayude a la | pobladores y ejidatarios (mapeo de grupo de
0.98. En la localidad de Itzoteno se presenta | manutencion de su familia. interés) a fin de establecer vias adecuadas de
Poblacién

una poblacién de 1,347 personas de las cuales
con 674 hombres y 673 mujeres, con una
proporcién de 1:1.

A su parecer los terrenos estan ociosos y no
obtienen ningun beneficio; la implementacién
del Proyecto les permitirda ademas de recibir
una renta por el uso de sus terrenos el poder

comunicacién y otorgar informacién veraz y de
primera mano sobre los propésitos, caracteristicas,
expectativas e impactos del Proyecto y de temas
que son de preocupacioén para dichos grupos. Asi
mismo, se ha obtenido retroalimentacién por parte
de dichos grupos misma que se ha tomado en
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Componente
ambiental

Sin Proyecto

Con Proyecto

Con Proyecto y medidas de mitigacion

proceso de construccion.

participat como mano de obra durante el

Por otra parte, durante la ejecucién de las
distintas  actividades  del
trabajadores no estan exentos de riesgos. Los
accidentes pueden ocurrir en cualquier fase de
la obra y la gravedad de los mismos es relativa.

Proyecto,

cuenta para la elaboracién del estudio, con la
tinalidad de que el Proyecto sea incluyente y exista
una relacion cordial y de beneficio mutuo. El
Promovente tiene planeado llevar a cabo el disefio
y la implementacién de programas (Programa de
comunicaciéon y consulta y Programa de apoyo al
desarrollo comunal) que favorezcan las relaciones
comunitarias, los cuales ya fueron incluidos en el
capitulo VII de este documento.

Si bien el Proyecto ocasionard impactos
econémicos positivos se estd procurando tener un
impacto social positivo a través de los
acercamientos descritos y se espera que en un
escenario con Proyecto todas las partes sean
beneficiadas, ocasionando un impacto positivo con
relacién a un escenario sin Proyecto.

Previo al inicio de la etapa de preparacién se
implementaran los siguientes programas para asi
como garantizar su salud e integridad:

- Programa de prevencién de emergencias y
contingencias ambientales

- Programa de control para la gestiéon de los
residuos sélidos urbanos y peligrosos.

- Programa de manejo de residuos.
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VII.4 PRONOSTICO AMBIENTAL

A partir de la incorporacion del analisis de los tres escenatrios presentados anteriormente, se concluye el
siguiente prondstico ambiental para el SAR, Al y AP:

Los efectos ocasionados seran puntuales limitandose a la superficie del Proyecto y podran ser amortiguados
mediante la implementacién de las medidas de prevencién y mitigacién correspondientes que se han
propuesto.

Si bien, el SAR presenta cierto grado de deterioro ambiental, causado principalmente por la agricultura, ya
que esta actividad ocupa el 52.1% de su superficie, existe vegetacién natural en el 45.4% del mismo. No
obstante, este deterioro puede verse incrementado en el statu guo de la zona, donde existe una fuerte
tendencia al incremento de la presién antropocéntrica por la creciente urbanizacion en centros de
poblaciones adyacentes, asi como de las actividades econémicas determinadas por el perfil socioeconémico
del area.

La diversidad en el SAR y Al se calcula como baja, particularmente en esta tltima, ya que existe dominancia
port parte de ciertas especies vegetales, lo que le confiere baja riqueza especifica extendiéndose también para
los grupos faunisticos.

Es importante seflalar que las caracteristicas de ciertos componentes ambientales le confieren al SAR, un
estado de baja susceptibilidad ante determinadas acciones, esto se debe a que se localiza sobre una llanura
aluvial con predominancia de pastizal haléfilo, un tipo de vegetacién que muestra adaptacién a las
condiciones del sitio ya que la elevada salinidad que presenta el suelo limita el crecimiento de otros tipos de
vegetacion.

Durante el desarrollo del Proyecto se realizaran diversas actividades, que de no estar reguladas producirfan
efectos de caricter significativo, no obstante se destiné todo un capitulo para disefiar planes y programas
especificos de manejo ambiental que incluyen las medidas y procedimientos para prevenir, corregir, atenuar,
mitigar y si es necesario compensar los impactos negativos que se produzcan.

Como ya se ha mencionado, durante las etapas de preparacion del sitio y construccion, se contempla la
generacion de la mayor parte de los impactos con significancia relevante. Por esta razén las medidas
implementadas adquieren relevancia en dichas etapas.

Los registros de fauna indican la presencia de especies asociadas a areas rurales. Particularmente se tiene el
registro de una especie que esta bajo la categoria de amenazada (A), corresponde a Dipodomys phillipsii spp.
perotensis. Sin embargo, no se compromete la biodiversidad en general, puesto que se contemplan acciones
de rescate que garanticen la proteccién, integridad y adaptabilidad de las especies listadas en alguna categoria
de riesgo por la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, asi como aquellas que resulten ser
endémicas y/o de desplazamiento lento, que se encuentren dentro del area propuesta para cambio de uso
de suelo. Por lo antetior, no se consideran afectaciones relevantes.

De acuerdo alainformacion del capitulo V, durante el desarrollo del Proyecto se generaran algunos impactos
de naturaleza residual que inciden fundamentalmente en tres componentes de forma directa: procesos
ecologicos (alteracion de habitat), suelo y paisaje. Indirectamente se expresan sobre la vegetacion y la fauna.

Pese a esto, los impactos no alcanzan un caracter significativo como tal, pero se proponen medidas de
mitigacion que reducen de cierta manera su efecto, las cuales se detallan en el capitulo VII del presente
documento.

Por otra parte, la operacién del Proyecto traera consigo una serie de impactos positivos en la region,
manifestandose de manera inmediata en el Al. En principio, la generacion de electricidad libre de emisiones
contaminantes, es una tecnologfa sustentable, por lo que ésta aportacion del Proyecto al sector energético
dentro del Estado, es destacable, ya que implica un escenario en el cual las alteraciones al ambiente son
menores y el beneficio obtenido para el desarrollo econémico y social es mayor. En este sentido, la derrama
econémica que conlleva la generacién de fuentes de empleo e ingresos, activa la economia local y puede
llegar a tener un alcance regional. Lo anterior esta estrechamente vinculado con un incremento en la calidad
de vida de la poblacién involucrada.
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VII.5 EVALUACION DE ALTERNATIVAS

La ubicacién del Proyecto fotovoltaico es el resultado de un analisis integral en el que se consideraron los
siguientes aspectos:

1.

Recuso Fotovoltaico. La estimacion de la irradiacion solar del sitio en el que se ubica el Proyecto utilizé
los datos de SolarGIS, herramienta de referencia que integra 20 afios de observacion satelital y datos
meteorolégicos. La base de datos se encuentra extensamente validada con mas de 170 mediciones
in sitn. Los parametros de los recursos solares son calculados a partir de datos satelitales (Meteosat,
GOES y MTSAT entre otros), atmostéricos (MACC, GES, CFSR) y ajustados sobre un modelo de
elevacion digital del terreno (SRTM-3). Los parametros primarios calculados correspondieron a la
irradiancia global horizontal (GHI) e irradiancia directa normal (DNI); de tal modo se definié que
area del Proyecto presenta un nivel de radiacién solar de 2,256.6 kWh/m?, los cuales representan
con seguidores 2,484 kWh/kWp y generaran anualmente un estimado de 881.8 GWh/afio.

TABLA VIIL.2. NIVEL DE RADIACION REGISTRADO EN EL PREDIO DURANTE EL 2016.

Mes GlobHor T Amb GlobInc GlobEff Earray E_Grid EffArrR EffSysR

kWh/m? °C kWh/m? kWh/m?> MWh MWh % Yo
Enero 138 10.83 190.9 181.4 270.2 264 14.12 13.79
Febrero 151 12.49 202.9 193.6 280.8 274 13.8 13.46
Marzo 207 14.86 277.4 264.8 370.4 361.3 13.32 12,99
Abril 217 17.19 288 274.7 376.4 367.4 13.03 12.72
Mayo 236 19.05 305.8 291.2 393.2 383.8 12.82 12.51
Junio 224 18.87 292.1 277.6 381.8 372.9 13.03 12.73
Julio 217 18.61 281.6 267.8 373.8 365.1 13.24 12.93
Agosto 216 18.14 283.8 270.2 369 360.2 12.97 12.66
Septiembre 180 16.44 2355 223.6 313.2 305.8 13.26 12.95
Octubre 175 15.33 240.4 228.8 327.2 319.5 13.57 13.25
Noviembre 143 12.57 191.3 182.2 266.1 259.5 13.87 13.53
Diciembre 131 11.01 178.3 169.9 252.2 246 14.1 13.76
Anual 2235 15.46 2968 2825.9  3974.3 3879.5 13.35 13.03

Fuente: (www.solargis.com)

Interconexion. Se revisé la facilidad para poder transmitir la energia producida evitindose el construir
infraestructura nueva de transmisién que comprometa la rentabilidad. El Proyecto esta ubicado
cerca de dos lineas de transmision eléctrica.

Topografia. Se consideré la estructura de suelo y relieve como factor decisivo, pues la pendiente del
terreno debe garantizar la maxima cantidad de horas de insolaciénDe este modo, aunque el
Proyecto se establezca en una zona plana, esta debe de contar con el recurso fotovoltaico suficiente
para no comprometer la capacidad de generacion.

Acceso. La infraestructura disponible para llevar hasta el sitio los insumos y materiales de
construccién. En la zona se cuenta con carreteras de capacidad suficiente para movilizar la cantidad
de panales y materiales necesarios para la construccion del parque fotovoltaico.

Uso de suelo. Una vez que se determiné el area con potencial fotovoltaico, se consulté a las
autoridades para obtener la informacion sobre el uso de suelo y vegetacién asi como el tipo de
propiedad del poligono del Proyecto. Se verificé con las entidades gubernamentales que todos los
terrenos fueran tierras regularizadas para agilizar los procesos con los propietarios y se establece un
contrato de arrendamiento en caso de ser propiedad privada.

Servicios Ambientales. Se defini6 la presencia de areas naturales protegidas, reservas de la bidsfera,
parque naturales, areas de importancia para la conservacion de las aves, sitios RAMSAR, regiones
terrestres prioritarias, cuencas hidroldgicas, distritos nacionales de riego, asf como derechos de via
de gasoductos o poliductos a fin de garantizar la viabilidad ambiental y ecolégica.

Por lo anterior se considerd factible y de costo ambiental reducido la implementaciéon del Proyecto en el
sitio propuesto. Otras alternativas no resultaban del todo viables en particular por el menor potencial
fotovoltaico registrado.
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IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
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VIII.1.2 ANEXO0S FOTOGRAFICOS
VIII.1.2.1 FLORA Y VEGETACION
'VI R R P R ‘.C. P ] e i i) "':7'.".'% '-ﬂ_—_.!'—',._‘:'iT.'T s e p b bkl b geiipedaie aaapi i Lo o CARE s ki sl !-f.'. S b b

(3. Ll

ILUSTRACION VIIL1 PASTIZAL HALOFILO AL NORTE DEL AP, VISTA NORTE. 19°28'32.61"N,, 97°24'54.74"0. ALTITUD 2310.09 M.

}""

ILUSTRACION VIIL2 PASTIZAL HALOFILO Y ZONA SIN VEGETACION PARTE CENTRAL DEL AP, VISTA NORTE. 19°27'27.11"N.
97927'21.87"0. ALTITUD 2323.8 M.
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ILUSTRACION VIIL3 PASTIZAL HALOFILO Y ZONAS SIN VEGETACION APARENTE. SUR DEL AP, VISTA NORESTE. 19°25'24.79"N,
97927'28.01"0. ALTITUD 2326.6 M.

ILUSTRACION VIII.4 ZONA DE CULTIVO CON ARBOLES DE Juniperus deppeana, VISTA OESTE. 19°25'2.81"N,, 97°26'20.25"O. Altitud 2339.1
M.
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ILUSTRACION VIIL5 ZONA DE CULTIVO Y PRESENCIA DE ARBOLES DE JUNIPERUS DEPPEANA, VISTA SUR. 19925'2.81"N Y
97926"20.25"0. ALTITUD 2339.1 M.

ILUSTRACION VIIL6 PASTIZAL HALOFILO CON INDIVUDUOS DE CILINDROPUNTIA TUNICATA, VISTA ESTE. 19°25'37.33"N Y
97°27'37.91"0. ALTITUD 2338.6 M.
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ILUSTRACION VIIL8 Bouteloua scorpioides “NAVAJITA”.
19925'37.88"N Y 97°27°39.20" 0. ALTITUD 2340.9 M. ILUSTRACION VIIL9 Distichlis spicata. SUROESTE DEL AP.
19°26'6.61"N Y 97°29'13.47"0. ALTITUD 2316.82 M.
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ILUSTRACION VIIL11 COLONIA DE Bouteloua scorpioides, NOTESE LA PRESENCIA DE MUSGO. ORIENTE DEL AP. 19°25'43.83"N Y
97925'20.5499"0. ALTITUD 2331 M.
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ILUSTRACION VIIL12 Isocoma veneta. 19°27'8.64"N Y 97°25'30.14"O. ILUSTRACION VIII.13 Suaeda edulis. 19°27'33.11"N, Y 97°27'1.80"O.
ALTITUD 2315.75 M. ALTITUD 2314.49 M.
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ILUSTRACION VIII15 LIQUENES CRECIENDO JUNTO A Distichlis spicata Y Bouteloua scotpioides. 19°27'8.64"N'Y 97°25'30.14"0. ALTITUD
2315.75 M.

ILUSTRACION VIII.16 Mammillatia haageana EN FLORACION. 19°25'36.82"N Y 97°27'41.51"O. ALTITUD 2309.37 M.

207



PROYECTO FOTOVOLTAICO PACHAMAMA II | ago.-17

ILUSTRACION VIII.18 Mammillatia discolor. 19°26'4.80"N Y 97°29'14.26"'O.

0 ’ ”
ILUSTRACION VIIL17 Coryphanta sp. 19°25'36.89"N Y ALTITUD 237132 M.

97°27'41.40"0. ALTITUD: 2316.08 M.

SN .

ILUSTRACION VIII.19 Suaeda edulis. 19°28'33.44"N Y 97°24'52.46"O. ILUSTRACION VIIL.20 Mammillatia ; 1926'4.87"N ¥
ALTITUD 2315.83 M. 97°26'14.26"0. ALTITUD 2321.32 M.
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ILUSTRACION VIII.21 Suaeda edulis 19°27'11.86"N Y 97°26'17.46"'O. ILUSTRACION VIII.22 Isocoma veneta. 19°26'4.94"N Y 97°29'14.21"O.
ALTITUD 2337.9 M. ALTITUD 2316.69 M.

ILUSTRACION VIII.25 Trianthema portulacastrum Y Distichlis ILUSTRACION VIII.26 PASTIZAL HALOFILO EN TEMPORADA
spicata. DE LLUVIAS.
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ILUSTRACION VIII.27 PASTIZAL HALOFILO, VISTA NO. 19°27'7.97"N Y 97°25'28.67"0. ALTITUD 2336.8 M.

ILUSTRACION VIII.28 PASTIZAL HALOFILO, VISTA NORTE. AL FONDO EL CERRO PIZARRO. 19°26'59.87"N Y 97°27'17.40"0. ALTITUD
2347.3 M.

210



neoen PROYECTO FOTOVOLTAICO PACHAMAMA II

renovando la energio

ago.-17

ILUSTRACION VIII.29 PASTIZAL HALOFILO Y ZONA SIN VEGETACION APARENTE. AL FONDO EL CERRO PIZARRO. 19°26'59.88"N Y
97°27'17.23"0. ALTITUD 2320.04 M.

ILUSTRACION VIII30 PASTIZAL HALOFILO CON DOMINANCIA DE Distichlis spicata. VISTA OESTE. 19°27'22.16"N Y 97°27'13.55"O.
ALTITUD 2314.56 M.
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ILUSTRACION VIII.31 PASTIZAL HALOFILO CON DOMINANCIA DE Isocoma veneta y Suaeda edulis 19°26'34.91"N Y 97°27'40.09"0. ALTITUD
2309.87 M.

ILUSTRACION VIII32 PASTIZAL HALOFILO CON DOMINANCIA DE Distichlis spicata. 19°27'8.16"N'Y 97°25'42.53"0, ALTITUD. 2312.3 M.
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VIIL.1.2.2 ANEXO FOTOGRAFICO FAUNA

. L . ILUSTRACION VIII.34 Sceloporus scalaris (LAGARTIJA ESPINOSA
ILUSTRACION VIII 33 Spea multiplicata (SAPO MONTICOLA DE DE PASTIZAL).

ESPUELA). ENDEMICA.

ILUSTRACION VIII35 Sceloporus parvus (LAGARTIJA ESPINOSA

DE PANZA AZUL). ILUSTRACION VIIL36 Sceloporus scalaris (LAGARTIJA ESPINOSA
DE PASTIZAL).

ILUSTRACION VIIL37 Sceloporus spinosus (LAGARTIJA ESPINOSA A\ el \ o ~,-‘-) s
DE PASTIZAL). il il ; 22 PP N
ILUSTRACION VIII.38 Phrynosoma orbiculare (LAGARTIJA

CORNUDA DE MONTANA). NOM-059-SEMARNAT:
AMENAZADA, ENDEMICA.
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ILUSTRACION VIII.39 Thamnophis eques (CULEBRA DE AGUA ILUSTRACION VIIL40 Crotalus atrox (CASCABEL DE
NOMADA MEXICANA, ). NOM-059-SEMARNAT: AMENAZADA. DIAMANTES). NOM-059-SEMARNAT: PROTECCION ESPECIAL.

ILUSTRACION VIII.42 Charadrius vociferus (CHORLO TILDIO). DERECHA NIDO.
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ILUSTRACION VIIL43 Eremophila alpestris (ALONDRA CORNUDA). DERECHA NIDO.

ILUSTRACION VIIL 45 Peromyscus mexicanus (RATON
MEXICANO,).

ILUSTRACION VIIIL44 Otospermophilus variegatus (ARDILLON DE
ROCA).

ILUSTRACION VIIIL.47 EXCRETAS DE Canis latrans (COYOTE).

ILUSTRACION VIIL46 Bassariscus astutus (CACOMIXTLE
NORTENO,).
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RASGOS ANTROPICOS

LUSTRACION VIIL48 MOJONERA AL SUR DEL AP. A LA IZQUIERDA CAMINO ITZOTENO AXALAPASCO. VISTA OESTE. 19°25'7.77"N Y
97°26'42.89"0. ALTITUD 2331.

ILUSTRACION VIIL.49 TIRADERO DE BASURA. PARTE NORESTE DEL AP. 19°26'56.72"N Y 97°24'23.16"0. ALTITUD. 2333.6 M.
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ILUSTRACION VIII50 IGLESIA DEL POBLADO DE ITZOTENO. 19°25'3.46"N Y 97°26'20.58"O. ALTITUD 2324.3 M.

ILUSTRACION VIII51 EX ~-HACIENDA AL ESTE DEL AP. 19925'43.46"N Y 97°25'19.63"0. ALTITUD 2333.4 M.
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VIII.2 OTROS ANEXOS

VIII.2.1 MEMORIAS DE CALCULO

VIIL.2.1.1 ESTIMACION DE LA EROSION.

Para obtener el grado de erosioén presente en el Proyecto, se utilizé la Ecuacién Universal de Pérdida de
Suelo (EUPS o USLE en sus siglas en inglés), siguiendo los critetios descritos por Paez (1994). El riesgo de
erosién hidrica potencial depende sélo de los factores fisicos de la tierra: clima, topograffa y suelo y se
expresa de la siguiente manera:

EA=RxKxLxSxCxP
Doénde:

E = Pérdida de suelo (ton/ha/afio)
R= Factor de la lluvia

K=Tipo de suclo

L=Longitud de pendiente
S=Grado de pendiente

C=Factor de manejo de cultivo
P=Pricticas mecanicas

La obtencién de los valores de cada factor y su implicacién con la erodabilidad del suelo, se presenta a
continuacion:

Erosividad de la llnvia (R). Representa la habilidad o agresividad de la lluvia para producir erosién; es decir, la
energia cinética de la lluvia necesatia para remover y transportar las particulas de suelo. Las gotas de lluvia
primero mojan el suelo y después remueven las particulas. Cuando la precipitacién excede la capacidad de
infiltracién, se presenta el escurrimiento superficial, el cual también tiene la habilidad de remover y
transportar las particulas de suelo.

Las gotas de lluvia al impacto con la supetficie del suelo, rompen los agregados y remueven las particulas de
suelo, produciendo una ligera compactacion. La capa compactada disminuye la capacidad de infiltracién,
originando el escurrimiento superficial. Wischmeier y Smith (1965) sefialan que el mejor estimador de la
erosividad de la lluvia es mediante la férmula Elso, la cual se obtiene con la siguiente ecuacion:

ELy = (E) (I50)
Donde:

EI = Indice de erosividad para un evento (Mjmm/ha hr)
E = Energfa cinética de la lluvia (M] /ha)
I = Intensidad maxima en 30 minutos continuos de lluvia (mm/ hr)

Con la suma de todos los El3 de cada uno de los eventos del afio, se obtiene el indice de erosividad anual

(R). Entonces:
n
R = z El3,
i=1

Donde:

R = Erosividad de la lluvia
7 =Numero de eventos durante el afio
El; = Indice de erosividad de la lluvia por evento

En México, se evalué el factor R de la EUPS en la cuenca del Rio Texcoco (Arias, 1980) y se encontrd que
el Els fue el indice de erosividad que mostré el mayor coeficiente de correlacion con las pérdidas de suelo
anuales. Sin embargo, la utilizacién del Els ha sido discutida y cuestionada para diversas condiciones y se
han propuesto otros indices para estimar erosividad. Cortés (1991), estimé el Els para las diferentes
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regiones de la Republica Mexicana y reporta valores de erosividad que varfan de 500 a 29 mil Mega Joules
mm/ha hr afio. El autor propone catorce modelos de regresion (ecuaciones) a partit de datos de
precipitacion media anual (x) para estimar el valor de R de la EUPS (Tabla VIIL1).

TABLA VIIL1 ECUACIONES DE EROSIVIDAD DE LA LLUVIA PARA LAS DIFERENTES REGIONES DE MEXICO

Region Ecuacion R2
1 R = 1.20785x + 0.002276x2 ~ 0.92
2 R = 3.45552x + 0.006470x  0.93
3 R = 3.67516x - 0.001720x2  0.94
4 R = 2.89594x + 0.002983x%  0.92
5 R = 3.48801x - 0.000188x2  0.94
6 R = 6.68471x + 0.001680x2  0.90 N\
7 R = 0.03338x + 0.006661x>  0.98 ][]/
8 R = 1.99671x + 0.003270x2 ~ 0.98
9 R = 7.04579x - 0.002096x> = 0.97
10 R=689375x + 0.000442> 095
11 R=3.77448x + 0.004540x2 = 0.98
12 R=246190x + 0.006067>  0.96
13 R=10.74273x - 0.001008x2  0.97
14 R=1.50046x + 0.002640x>  0.95 Fuente: www.sagarpa.gob.mx/

Fuente: Cortés, 1991.

Para calcular R se tom6 la ecuacion de erosividad de lluvia para la regién 5, obteniéndose lo siguiente:
R = 3.48801x - 0.000188x2
Donde x es la precipitacion anual, 452.4 mm.
R =3.48801 (452.4) - 0.003270 (452.4)? = 908.31 Mj/ ha nm/ hr

Erodabilidad del suelo (K). Es la susceptibilidad del suelo a erosionarse; a mayor erodabilidad, menor resistencia
a la accién de los agentes erosivos. Las propiedades del suelo que afectan la erodabilidad pueden agruparse
en dos categorias (Wischmeier y Smith, 1965; Beasley, 1972): las que afectan la capacidad de infiltracién y
almacenamiento, as{ como las que influyen en la resistencia a la dispersion y al transporte durante la lluvia y
el escurrimiento (Tabla VIIL.2).
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TABLA VIII.2 VALORES DEL FACTOR DE ERODABILIDAD (K) EN FUNCION DE LA UNIDAD DE SUELO Y SU TEXTURA SUPERFICIAL

Unidades y subunidades de suelo de Textura
acuerdo a la clasificacion de la FAO. ¢

Simbolo Nombre Gruesa Media Fina
A Acrisol 0.026 0.040 0.013
Af Acrisol férrico 0.013 0.020 0.007
Ag Acrisol gléyico 0.026 0.030 0.013
Ah Acrisol humico 0.013 0.020 0.007
Ao Acrisol értico 0.0260 0.040 0.013
Ap Acrisol plintico 0.053 0.079 0.026
B Cambisol 0.026 0.040 0.013
B (c,d,e.k) Cambisol crémico, districo, 0.026 0.040 0.013
Bf Cambisol férrico 0.013 0.020 0.007
Bg Cambisol gléyico 0.026 0.040 0.013
Bh Cambisol humico 0.013 0.020 0.007
Bk Cambisol célcico 0.026 0.040 0.013
B (v,x) Cambisol vértico, xérico) 0.053 0.079 0.026
C (h,k,]) Chernozem (haplico, célcico y 0.013 0.020 0.007
D (d,ge) Podzoluvisol (districo,gléyico, 0.053 0.079 0.026
E Rendzina 0.013 0.020 0.007
F(a,h,p,0) Ferrasol (dcrico, humico, 0.013 0.020 0.007

> Gleysol 0.026 0.040 0.013
Gce Gleysol calcarico 0.013 0.020 0.007
G (d,e) Gleysol districo éutrico 0.026 0.040 0.013
G(h,m) Gleysol humico, moélico 0.013 0.020 0.007
G(p,x) Gleysol plintico, gélico) 0.053 0.079 0.026
Gv Gleysol vértico 0.053 0.079 0.026
H(c,g,h,) Feozem calcirico, gléyico, 0.013 0.020 0.007
1 Litosol 0.013 0.020 0.007
] Fluvisol 0.026 0.040 0.013
Tc Fluvisol calcarico 0.013 0.020 0.007
1d Fluvisol districo 0.026 0.040 0.013
Je Fluvisol ettrico 0.026 0.040 0.013
Jt Fluvisol tiénico 0.053 0.079 0.026
Ip Fluvisol plintico 0.053 0.079 0.026
K (h,k,]) Kastafiosem (htimico, célcico y 0.026 0.040 0.013
L Luvisol 0.026 0.040 0.013
Ta Luvisol albico 0.053 0.079 0.026
Lc Luvisol cromico 0.020 0.040 0.013
Lf Luvisol fétrico 0.013 0.020 0.007
Lo Luvisol gléyico 0.026 0.040 0.013
Lk Luvisol célcico 0.026 0.040 0.013
Lo Luvisol értico 0.0260 0.040 0.013
Lp Luvisol plintico 0.053 0.079 0.026
Lv Luvisol vértico 0.053 0.079 0.026
M (a,g) Greysem (acrico, gléyico) 0.026 0.040 0.013
N (d,e,h) Nitosol (districo, éutrico 0.013 0.020 0.007
O (dex) Histosol (districo, éutrico 0.013 0.020 0.007
P Podzol 0.053 0.079 0.026
Pf Podzol férrico 0.053 0.079 0.026
Pg Podzol gléyico 0.053 0.079 0.026
Ph Podzol humico 0.026 0.040 0.013
Po Podzol 6rtico 0.053 0.079 0.026
Pp Podzol plécico 0.053 0.079 0.026
Q (acf) Arenosol (4lbico, cimbico 0.013 0.020 0.007
R Regosol 0.026 0.040 0.013
Re Regosol éutrico 0.026 0.040 0.013
Re Regosol calcirico 0.013 0.020 0.007
Rd Regosol districo 0.026 0.040 0.013
Rx Regosol gélico 0.053 0.079 0.026
S Solonetz 0.053 0.079 0.026
Sg Solonetz gléyico 0.053 0.079 0.026
Sm Solonetz molico 0.026 0.040 0.013
So Solonetz 6rtico 0.053 0.079 0.026
T Andosol 0.026 0.040 0.013
Th Andosol humico 0.013 0.020 0.007
Tm Andosol mélico 0.013 0.020 0.007
To Andosol dctico 0.026 0.040 0.013
Tv Andosol vitrico 0.026 0.040 0.013
1) Ranker 0.013 0.020 0.007
V(c,p) Vertisol (cromico, pélico) 0.053 0.079 0.026
W Planosol 0.053 0.079 0.026
wd Planosol districo 0.053 0.079 0.026
We Planosol éutrico 0.053 0.079 0.026
Wh Planosol humico 0.026 0.040 0.013
Wm Planosol mélico 0.026 0.040 0.013
Wx Planosol gélico 0.053 0.079 0.026
X(k,h,Lg) Xerosol (calcico, haplico, luvico, 0.053 0.079 0.026
Y(h,k]o.t) Yermosol (haplico, calcico. 0.053 0.079 0.026
Z Solonchak 0.053 0.040 0.013
Zg Solonchak gléyico 0.026 0.040 0.013
Zm Solonchak mdélico 0.013 0.020 0.007
Zo Solonchak 6rtico 0.026 0.040 0.013
Zt Solonchak takirico 0.053 0.079 0.026
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El factor K, de acuerdo con la clasificacion de FAO, corresponde a la textura media del suelo por lo que
para el Solochak takirico el valor es de 0.026 mientras que pata el Solonchak 6rtico es de 0.040. Estos valores
se utilizaron para el calculo de la pérdida de suelo en el Al

Longitud (L) y Grado (S) de la pendiente. La pendiente del terreno afecta los escurrimientos superficiales
imprimiéndoles velocidad. El tamafio de las particulas, asi como la cantidad de material que el escurrimiento
puede desprender o llevar en suspension, son una funcién de la velocidad con la que el agua fluye
sobre la supetficie. A su vez, la velocidad depende del grado y longitud de la pendiente (Rios, 1987). En
igualdad de condiciones, conforme se incrementa el grado de la pendiente, el agua fluye mas rapido y en
consecuencia el tiempo para la infiltracién del agua al suelo es menor.

La longitud de la pendiente esta definida por la distancia del punto de origen del escurrimiento superficial
al punto donde cambia la pendiente. La acumulacién del volumen escurrido a lo largo de la pendiente,
incrementa la capacidad de desprendimiento y transporte del escurrimiento. Wischmeier y Smith (1978)
propusieron una ecuacién para estimar la longitud de la pendiente:

L= (/22.13)
En donde:

L = Factor longitud de la pendiente (adimensional)
A = Longitud de la pendiente (metros)
m = Coeficiente que depende del grado de la pendiente (varia de 0.2 a 0.5, Tabla VIIL.3).

TABLA VIIL3 VALORES DE m EN FUNCION DEL GRADO DE PENDIENTE

Grado de pendiente Valor de m
(%)
<1 0.2
1.3 03
3 _ 5 0.4
>5 0.5

Fuente: Wischmeier y Smith, 1978.

El grado de pendiente es importante porque a medida que el grado de inclinacién se incrementa, las pérdidas
de suelo también aumentan (McCool ¢t. af., 1987). El grado de la pendiente medido en distintas direcciones
dentro del SAR present6 valores de 0.2 a 0.3 (Tabla VII1.4).

TABLA VIII.4 VALORES DE m EN FUNCION DEL GRADO DE PENDIENTE PARA DISTINTAS DIRECCONES EN EL AID

Variable Direccion dentro del AT
SE-NO SO-NE SSO - NNE NNE-SSO
5 (%) 2.20 1.10 0.84 0.45
A (m) 2408.68 1902 2500 1000
m 0.3 0.3 0.2 0.2
L 4.08 3.80 2.57 2.14

La relacién para obtener el factor S (grado de pendiente) es la siguiente:
S =0.0138 + 0.00965 s + 0.00138 2
Doénde:

§ = Factor por grado de pendiente (adimensional)
s = Grado de pendiente (%o)

Sustituyendo los valores:
S =0.0138 + 0.00965 5 + 0.00138 52

El calculo de S (grado de pendiente) se hizo para cuatro direcciones, desde el perimetro al centro del Al
Los resultados obtenidos para cada direccion se multiplicaron por L (Tabla VIIL5.), de manera que:

LS = (3/22.13) (0.0138 + 0.00965 5 + 0.00138 52)
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TABLA VIIL.5 VALORES DE S EN FUNCION DEL GRADO DE PENDIENTE

Variable Direccion dentro del AI
SE-NO SO-NE SSO - NNE NNE-SSO
s 2.20 1.10 0.84 0.45
S 0.04 0.03 0.02 0.02
LS 0.17 0.10 0.06 0.04

Erosion Potencial. Considerandose que R es igual a 908.31, que K es de 0.04 y 0.026 de acuerdo con el tipo de
de Solonchak y LS esta en funcién de la direccién en las que se midié la pendiente la erosiéon potencial se
estima sustituyendo estos valores en la ecuacion:

EP=RxKxLS

Debido a que no existe actividad agticola en el Al no considera para el calculo de la erosién las practicas
mecanicas (P) ni el factor de cultivo (C). De esta manera la erosion potencial (E) indica que con base en la
precipitacién (R), la erodabilidad del suelo (K) y la longitud y grado de la pendiente (LS) se pierden en
promedio 2.3 t/ha por afio, lo que significa que anualmente se pierde una limina de suelo de 0.23 mm
(considerando que 1 mm de suelo es igual a 10 t/ha de suelo) (Tabla VIIL.6y Tabla VIIL?).

TABLA VIIL.6 VARIABLES POR TIPO DE SUELO Y ERSOSION POTENCIAL EN EL SAR

Suelo s A m R K L A EP
Feozem caledrico 22.22 450 0.5 0.02 4.51 0.91 74.52
Feozem gleyico 1.53 1,961 0.3 0.02 3.84 0.03 2.22
Feozem haplico 6.00 500 0.5 0.02 4.75 0.12 10.48
Fluvisol caledrico 1.36 1845 0.3 0.013 3.77 0.03 1.31
Fluvisol entrico 2273 110 0.5 0.026 2.23 0.95 49.80
Litosol 11.29 1160 0.5 908.31 0.02 7.24 0.30 39.30
Regosol calcdrico 4.46 1835 0.4 0.013 5.85 0.08 5.82
Regosol districo 18.37 1225 0.5 0.026 7.44 0.66 115.37
Regosol euntrico 2.78 1800 0.3 0.026 3.74 0.05 4.53
Solonchatk drtico 1.79 1400 0.3 0.04 3.47 0.04 4.47
Solonchatk takirico 0.70 1000 0.2 0.026 2.14 0.02 1.07

TABLA VIIL.7 VARIABLES POR TIPO DE SUELO Y ERSOSION POTENCIAL EN EL Al

Suelo Direccion s A m R K L S EP
Solonchak drtico NNE-SSO 0.20 1000 0.2 0.04 2.14 0.02 1.23
LT-SE-NO 2.21 2400 0.3 008,31 0.026 4.08 0.04 4.03

Solonchatk takirico SO-NE 1.11 1900 0.3 0.026 3.80 0.03 2.35
SSO - NNE 0.84 2500 0.2 0.026 2.57 0.02 1.39

Erosion Actual. - Para estimar la erosion actual es necesario determinar la protecciéon del suelo que le ofrece
la cubierta vegetal y la resistencia que oponen las practicas mecanicas para reducir la erosién de tal forma
que si incluimos los factores Cy P entonces se puede estimar la erosiéon actual utilizando la ecuacion de
perdida de suelo con todos sus factores:

EA=RxKxLSxCxP

Factor de manejo de cultivo (C). El factor de proteccion (C) se estima dividiendo las pérdidas de suelo de un lote
con un cultivo de interés y las pérdidas de suelo de un lote desnudo. Los valores de C son menores que la
unidad y en promedio indican que a medida que aumenta la cobertura del suelo el valor de C'se reduce y
puede alcanzar valores similares a 0. En gran parte del SAR las actividades agricolas realizan practicas para
reducir la erosién mientras que en el Al no son tan frecuentes debido a que no son utilizadas las tierras mas
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que para el pastoreo. Los valores de C que se reportan para diferentes partes del mundo y para México se
presentan en la Tabla VIIL.8.

TABLA VIIL8 VALORES DE C PARA DISTINTOS CULTIVOS Y TIPOS DE VEGETACION

Cultivo Nivel de productividad

Alto Moderado | Bajo

Maiz 0.54 0.62 0.8

Maiz labranza cero 0.05 0.1 0.15

Maiz rastrojo 0.1 0.15 0.2

Algodén 0.3 0.42 0.49

Pastizal 0.004 0.01 0.1

Alfalfa 0.02 0.05 0.1

Trébol 0.025 0.05 0.1

Sorgo grano 0.43 0.55 0.7

Sorgo grano rastrojo 0.11 0.18 0.25

Soya 0.48 0.38 0.53

Soya después de maiz con rastrojo 0.18 0.18 0.25

Trigo 0.15 0.01 0.1

Trigo rastrojo 0.1 0.54

Bosque natural 0.001 0.22

Sabana en buenas condiciones 0.01

Sabana sobrepastoreada 0.1

Mijo 04209

Arroz 0.1a20.2

Tabaco 0.520.7

Cacahuate 0.420.8

Palma , 01203

Café 0.120.3

Cacao 0.1a0.3

Pifia 0.120.3

Factor por pricticas mecanicas (P). Las practicas de conservacion de suelos ayudan a que no se alcancen las
pérdidas de suelo maximas permisibles. El factor P se estima comparando las pérdidas de suelo de un lote
con practicas de conservacién y un lote desnudo y el valor que se obtiene varfa de 0 a 1. Si el valor de P es
cercano a 0, entonces hay una gran eficiencia en la obra o practica seleccionada y si el valor es cercano a 1,
entonces la eficiencia de la obra es muy baja para reducir la erosion.

Los valores de P que se utilizan para diferentes practicas y obras como el surcado al contorno, surcos con
desnivel, surcos perpendiculares a la pendiente, fajas al contorno, terrazas de formacién sucesiva construidas
en terrenos de diferentes pendientes y las terrazas de banco.

Algunos valores de P para las condiciones de México fueron obtenidos por Trueba (1981) y adaptados por
la SAGARPA (2005) (Tabla VIIL9).

TABLA VIIL9 VALORES DE P PARA ESTIMAR PERDIDAS DE SUELO.

Practica mecanica Valor de P
Surcado al contorno* 0.75
Surcos rectos 0.8
Fajas en contorno* 0.6
Terrazas (2-7% de pendiente)* 0.5
Terrazas (7-13 % de pendiente) 0.6
Terrazas (mayor de 13 %) 0.8
Terrazas de banco* 0.1
Surcado lister* 0.5
Ripper 0.6
Terrazas de Zing 0.1

Fuente: www.sagarpa.gob.mx/sdt/apoyos/publicaciones/dctos_excell/ 1estim-erosion.xls
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Es importante notar que la eficiencia que se logra con el uso de las practicas mecanicas es menor que la que
se alcanza con el uso de la vegetacion y el manejo del cultivo, sin embargo, cuando se combinan el uso de
la vegetacion y la practica mecanica existe un doble efecto. Para determinar el efecto de las practicas de
manejo y de las obras de conservacion del suelo, es necesatio seleccionar las practicas de manejo de la
vegetacién y como ultima instancia se realizarfan las practicas mecanicas (Morgan, 1986).

Los valores utilizados para realizar el calculo de la pérdida de suelo mediante la EUPS considerandose el
factor C'y P, se presentan en la Tabla VIIL.10.

TABLA VIIIL.10 EROSION POTENCIAL Y ACTUAL EN EL SAR Y AI DEL PROYECTO

Suelo s A m R K L S EP C P EA
Feozem calcarico 22.22 450 0.5 0.02 4.51 0.91 74.52 0.1 0.8 5.96
Feozem gleyico 1.53 1961 0.3 0.02 3.84 0.03 2.22 0.62 0.8 1.10
Feozem haplico 6.00 500 0.5 0.02 4.75 0.12 10.48 0.001 0.9 0.01
Fluvisol calcarico 1.36 1845 0.3 0.013 3.77 0.03 1.31 0.1 0.9 0.12
Fluvisol eutrico 22.73 110 0.5 0.026 2.23 0.95 49.80 0.62 0.85 23.16
SAR Litosol 11.29 1160 0.5 0.02 7.24 0.30 39.30 0.1 0.9 3.54
Regosol calcitico 4.46 1835 0.4 0.013 5.85 0.08 5.82 0.6 0.75 2.62
Regosol districo 18.37 1225 0.5 908.31 = 0.026 7.44 0.66 115.37 0.001 0.9 0.10
Regosol eutrico 2.78 1800 0.3 0.026 3.74 0.05 4.53 0.62 0.9 2.53
Solonchak 6rtico 1.79 1400 0.3 0.04 3.47 0.04 4.47 0.62 0.8 2.22
Solonchak takirico 0.70 1000 0.2 0.026 2.14 0.02 1.07 0.62 0.8 0.53
Solonchak 6rtico 0.20 1000 0.2 0.04 2.14 0.02 1.23 0.1 0.75 0.09
2.21 2400 0.3 0.026 4.08 0.04 4.03 0.1 0.75 0.30
Al Solonchak takirico 1.11 1900 0.3 0.026 3.80 0.03 2.35 0.1 0.75 0.18
0.84 2500 0.2 0.026 2.57 0.02 1.39 0.1 0.75 0.10

Para ilustrar los resultados obtenidos, utilizaremos como ejemplo el caso del Feozem haplico el cual presento
un estimar la erosién del suelo considerando que en el terreno exista un bosque de buena productividad
(cobertura vegetal), entonces el valor de C setfa de 0.001 que sustituyendo quedatia:

EP= (908.31) (0.02) (4.75) (0.012) = 10.48 t/ha afio
Al considerar la cobertura forestal y las practicas mecanicas se obtiene:

EA = (908.31) (0.02) (4.75) (0.012) (0.001) (0.9)= 0.39 t/ha afio
Esto indica que la erosion es muy baja e inferior a la erosién maxima permisible (10 ton/ha afio).

En contraste, si el mismo terreno fuera desmontado y sometido a una agricultura intensiva de maiz con baja
) y g

productividad entonces el valor de C serfa de 0.80 aunado a una baja eficiencia de la obra para reducir la

erosién (P), las pérdidas de suelo serfan:

EA = (908.31) (0.02) (4.75) (0.012) (0.8) (0.9)= 7.55 t/ha afio

Con agticultura de maiz de baja productividad se tendria una erosién mayor cercana a las 10 t/ha afio que
son las maximas permisibles e indicarfa que puede empezar darse una degradacion del suelo.

Para reducir el proceso de erosion en suelo en los que se siembra maiz se puede implementar la técnica de
labranza, dejandose residuos del maiz sobre la superficie del suelo y lo que aumentarfa la productividad,
entonces el valor de C se reduciria a 0.05 y en consecuencia la erosion actual.

VIIL.2.1.2 CALCULO DEL ESCURRIMIENTO ANUAL (EA).

El modelo asume que el coeficiente de escurrimiento (C;) se puede estimar con las siguientes relaciones:

« G =K (P-250) /2000 cuando K es igual o menor a 0.15 y
«  G=K(P-250) /2000 + (K-0.15) / 1.5 cuando K es mayor que 0.15
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Donde:

Ce = Coeficiente de escurrimiento para diferentes superficies
P = Precipitacién media anual mm

K = Factor que depende de la cobertura forestal y del tipo de suelo

Las férmulas se consideraran validas para valores de precipitacion anual entre 350 y 2150 mm. Los valores
K consideran tres diferentes tipos: A (suelos permeables); B (suelos medianamente permeables), y C (suelos
casi impermeables), que se especifican en la Tabla VIII.11 y al tomar en cuenta el uso actual del suelo en el
SAR y AI (Tabla VIIL.12) (Plan Nacional de Obras de Riego pata el Desarrollo Rural "Pequefios
Almacenamientos". Secretarfa de Recursos Hidraulicos, adaptacién del método del Bureau of Reclamation

(1987).

TABLA VIIL11 VALORES DE K EN FUNCION DEL USO Y TIPO DE SUELO.

Uso del suelo ATIP o d;suelo C
Barbecho, areas incultas y desnudas 026 028 @ 03
Cultivos:
En Hilera 024 027 03
Legumbres o rotacién de pradera 024 027 @ 03
Granos pequefos 024 027 @ 03
Pastizal:
% del suelo cubierto o pastoreo 0.14 02  0.28
Mas del 75% - Poco - 0.2 024 03
Del 50 al 75% - Regular - 024 = 028 03
Menos del 50% - Excesivo - 0.07  0.16 = 0.24
Bosque:
Cubierto mas del 75% 012 022 = 0.26
Cubierto del 50 al 75% 0.17 026 028
Cubierto del 25 al 50% 022 028 03
Cubierto menos del 25% 026 029 @ 032
Zonas urbanas 0.27 03 = 033
Caminos 018 024 @ 03

A: Suelos permeables (arenas profundas y loes poco compactos).
B: Suelos medianamente permeables (arenas de mediana profundidad, loes y migajon).
C: Suelos casi impermeables (arenas o loes delgados sobre capa impermeable, arcillas)

TABLA VIII.12 VALORES DE K EN FUNCION DEL USO Y TIPO DE SUELO EN EL SAR Y AL

Uso de suelo y vegetacion Area (ha) % Tipo K Producto
Area agricola 10211.17 = 0.428 A 0.24 0.1027
Area agricola con tascate 2219.73  0.093 A 0.24 0.0223
Area urbana 4495 0.019 A,B 0.285 0.0054
Autopista 40.87 =~ 0.002 A 0.18 0.0003
Banco de material 8.07 = 0.000 B 0.28 0.0001
Bosque de pino 2037.99 = 0.085 A,B 0.25 0.0211
Bosque de téscate 117.25 = 0.005 A 022 0.0011
Catretera 26.9 = 0.001 A 0.18 0.0002
Cauce de tio 27.41 0.001 A 0.26 0.0003
Ferrocarril 8.13  0.000 B 0.28 0.0001
Matorral desértico rosetéfilo 2449.69 = 0.103 B 0.28 0.0287
Pastizal halofilo 6232.67 0.261 C 0.3 0.0783
Pista VW 7.65 0.000 B 0.18 0.0001
Terracetia 11.02 ~ 0.000 B 0.18 0.0001
Zona industtial 24.03 ~ 0.001 A 0.27 0.0003
Total 23,872.08 1.000 0.2610
Media ponderada 0.26
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Cilenlo de C.. Dado que el valor K es mayor a 0.15:
C= K(P - 250)/2000 + (K- 0.15)/1.5
C=0.26 * (452.4 - 250) / 2000 + (0.26 —0.15) / 1.5
C.=01
Una vez estimado el C, se procedi6 a determinar el volumen de escurrimiento natural anual bajo la siguiente
expresion:
EA=P,* A, *C,
Donde:

EA = Escurrimiento anual (m?)

P, = Precipitacién anual (m)

A,= Area total (m?)

C, = Coeficiente de escurrimiento (adimensional)

Calculo del Volumen de escurrimiento actual con pastizal hal6filo, en el area sujeta a cambio de uso de
suelo.

Al EA=0.403 m * 11 470 847 m2* 0.12 = 568 367.28 m3
Calculo del Volumen de escurrimiento actual en el SAR (microcuenca):

SAR EA=0.4524 m * 238 716 000 m2* 0.10 = 10 761 209.57 m3
VIII.2.1.3 CALCULO DE INFILTRACION.

Se procedi6 a calcular en primera instancia el valor del coeficiente de infiltracién (C7). El valor maximo del
coeficiente es la unidad, aun cuando el calculo sea superior a 1 y todas sus variables son adimensionales. La
férmula para su calculo es:

Ci=Kp+ Kv+Kfe
Donde

Ci: Coeficiente de infiltracion

Kp = Fraccién que se infiltra por efecto de pendiente

Kv = Fracciéon que se infiltra por efecto de cobertura vegetal
Kfe = Fraccién que infiltra por textura del suelo

Este modelo considera para Kf; tres condiciones.

- Cuando la precipitaciéon es menor a 16 mm/difa el valor f¢ 6 de infiltracién basica del suelo, es
integrado a la operacion: Kfe = 0.0148 fc / 16.

- Sielvalor f se obtiene de registro con valores que oscilan entre los 16 y 1568 mm/dfa, entonces es
integrado a la operacion Kfe = 0.267 In(fe) — 0.000154 — 1.723.

- Siel valor de la precipitacion es supetior a 1568 mm/dia la constante Kfe = 7

El valor f se obtiene en campo con la prueba de anillo aplicada a superficie de terreno o por el método del
permeametro de Guelph, ambas aplicadas a una profundidad no mayor de 30 cm. En este sentido, el autor
de la ecuacién con base a otros estudios realizados, propone el uso de valores con poca variacion en su
calculo para estimar la infiltracién, otorgando mayor valor de importancia al efecto de pendiente y a las
condiciones de la cobertura vegetal de la zona de estudio.

En el analisis se obtuvieron los valores de fr de estudios realizados en la regién y comparados con los
componentes propuestos por Schosinsky y Losilla (2000) y se aplicaron a los tipos de vegetacion y uso de
suelo actuales para la region (Tabla VIII.13).
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TABLA VIII.13 CONSTANTES PARA EL CALCULO DEL COEFICIENTE DE INFILTRACION
Kp= efecto de pendiente

Pendiente* Valor porcentual Kp
Muy plana 0.02% a 0.06% 0.30
Plana 0.1% a 0.4% 0.20
Algo plana 1% a 2% 0.15
Promedio 2% a 7% 0.10
Fuerte Mayor a 7 0.06
Kv = efecto de cobertura vegetal

Tipo de cobertura Condicién Ko
Pastizales Menos de 50% 0.09
Pastizales Mas del 75% 0.21
Cultivos anuales o de riego Activos 0.10
Pastizal inducido - 0.18
Bosque - 0.20
Kfc= efecto de filtracion por textura de suelo

Arcilla compacta impermeable 0.100
Combinacién de limo y arcilla 0.200
Suelo limo-arenoso no muy compacto 0.400

Fuente: Schosinsky y Losilla (2000).

*La pendiente obtuvo del mapa de pendiente del SAR

De acuerdo a lo interpretado en campo, se obtuvieron los siguientes valores de Coeficiente de infiltracién
tanto para el Al y como para el SAR:

Coeficiente de infiltracion para el AlI:
Kp = 0.30 Se tom6 el factor de la pendiente muy plana.
Ky =0.21 Se tom¢ el factor de pastizal
Kfe= 0.10 Arcilla compacta impermeable.
Al sustituir en la férmula:
Ci=Kp+ Kv+Kfe
Sustituyendo obtenemos:

C;=0.30+0.21+0.10 Ci=0.61

En el caso del SAR se obtuvieron tres valores de C; referentes a bosques, matorrales y areas agricolas:
Bosque.

Kp = 0.06 Se tom6 el factor de la pendiente como promedio.

Ky = 0.15 Se tom¢ el factor de bosque

Kfr= 0.40 Suelos limo arenoso no muy compacto

De este modo obtenemos que el C; = 0.61:

Matorral.

Kp = 0.10 Se tomo el factor de la pendiente como promedio.

Kv = 0.18 Se tom6 referencia el valor de pastizal inducido por el tipo de plantas que se observaron

Kfe=0.20 Los suelos presentes tienen la caracteristica de ser combinacién de limo y arcilla
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De este modo obtenemos que el C; = 0.48.

Area agricola.

Kp = 0.10 Se tomo el factor de la pendiente como promedio.

Kv = 0.10 Se tom6 el factor de cultivo

Kfe=0.20 Los suelos presentes tienen la caracteristica de ser combinacién de limo y arcilla
Por lo tanto C; = 0.4

Posteriormente se procedi6 a definir el coeficiente de follaje (Cfo) que corresponde al porcentaje de la lluvia
mensual que es retenida en el follaje, expresado en tanto por uno. Para el 12% de retenciéon el Cfo es de 0.12
y con un el 5% el Cfo = 0.05.

Las lluvias menores de 5 mm mensuales, no van a generar infiltracién, ya que se considera que en un mes
con lluvia, al menos 5 mm son retenidos por el follaje sin llegar al suelo (Schosinsky & Losilla, 2000). Por
ejemplo, se considera que la retencién de la lluvia en follajes, es del 12% (Butler, 1957) de la precipitacién
mensual. No obstante, en bosques muy densos, la retencién de la lluvia se considera en un 20% (Linsley ez
al., 1958) y en el caso de pastizales la retencion es del orden del 5% o menor.

Para el calculo de la retencién de lluvia mensual interceptada por el follaje (Ref), se consideraron las siguientes
relaciones de acuerdo con la precipitacién mensual (P):

- SiP es menor o igual a 5 mm/mes, Rez = P.
- Por el contrario cuando P es mayor de 5mm/mes entonces determinar:
- Siel producto (P)(Cfo) es mayor o igual de 5 mm/mes, Rez = (P)(Cfo).
- Siel producto (P)(Cfo) menor de 5, entonces Rez =5
Precipitacién mensual obtenida de la estaciéon meteoroldgica de Tepeyahuyalco:
P =33.58 mm/mes > 5mm,
Coceficiente de follaje, Cfo = 0.05
Producto (P)(Cfo) = 33.58 * 0.05 = 1.885 mm < 5 mm, por lo que Re = 5 mm/mes

Para el SAR se consideraron la zona de bosques de pino y el area agricola en el primer caso el promedio
mensual de precipitacion resulté de P = 44 mm/mes y para el segundo de 37.7 mm. La relacién de la
precipitacién mensual de ambos casos fue:

Bosques: Coeficiente de follaje, Cfo = 0.15

Producto (P)(Cfo) = 44 * 0.15 = 5.28 mm > 5 mm, .". Ret = 6.60

Matorral: Coeficiente de follaje, Cfo = 0.12

Producto (P)(Cfo) = 37.7 % 0.12 = 452 mm <5 mm, .. Rer=75

Area agricola: Coeficiente de follaje, Cfo = 0.10

Producto (P)(Cfo) =37.7 *0.10 = 3.77 mm <5 mm, .. Ret =5

Obtenidos el valor de C;y la Rez se procede a calcular la infiltracién de acuerdo con la siguiente relacion:
P,= (C) (P Ret

Donde:

P; = Precipitacién mensual que infiltra al suelo (mm/mes)

C; = Coeficiente de infiltracién (adimensional)

P = Precipitacion (promedio de mm/mensuales)

Rer = Retencién de lluvia por follaje (promedio de mm/mensuales)
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Sustituyendo en la férmula se obtuvo:

Para el Al

P;=(0.61) (33.58 -5)= 17.44 mm

Y en las tres clases del SAR:

Bosque P;= (0.61) (44 -6.6)= 22.81 mm
Matorral P;= (0.48) (37.7 - 5)= 15.7 mm
Area de cultivo P;= (0.4) (37.7 - 5)= 13.08 mm

De acuerdo a los resultados la cantidad de agua que se infiltra en el area sujeta a cambio de uso de suelo en
condiciones actuales es de 17.44 mm y en promedio en todo el SAR es de 17.20 mm.
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VIIIL.2.2 CRONOGRAMA DE OBRAS ESTIMADO PARA EL PROYECTO

TABLA VIII.14 CRONOGRAMA DE OBRAS ESTIMADO PARA LA CONSTRUCCION DEL PROYECTO.

Afio 1 2 1 . 30
Mes 123456789 10 11 12 12 3 45 6 7
Actividades

Ingenierfa detallada para la construcciéon

Negociacion de las principales 6rdenes de compra

Firma de las principales érdenes de compra
Obra civil
Instalacion mecanica

Instalacion eléctrica

Instalacién de equipos de monitoreo

Instalacion del sistema de vigilancia

Pre comisionado (frio)

Pre comisionado (caliente)

Subestacién elevadora interna 34.5/400kV
Suministro (equipo y materiales)

Obra civil

Obra electromecanica (montaje)

Subestacién de maniobras nueva 400kV seccionando la linea de AT CFE
Suministro (equipo y materiales)

Obra civil

Obra electromecanica (montaje)

Entronque LT 400kV — 2.7 km

Suministro (equipo y materiales)

Obra civil

Obra electromecanica (montaje)

Periodo de prueba

Puesta en marcha

Mantenimiento




VIII.2.3 LiSTADO FLORiSTICO
TABLA VIII.15 LISTADO FLORISTICO.
Estatus Presencia
NOM-059-
Familia Especie Nombre comin Endemismo | SEMARNAT- | IUCN CITES : SAR : AI : AP
2010
Pinales Abies religiosa Abeto, Oyamel No No enlistado LC NO X
enlistado
Pinales Abies hickelii Oyamel, Pinabete Si P EN NO X
enlistado
. . No No
Euphorbiaceae Acabypha obscura No No No enlistado enlistado | enlistado | X
Asteraceae Achillea millefolinm Milenrama, Salvia de Virgen No No enlistado LC NO X
enlistado
Asteraceae Acourtia dugesii No Si No enlistado No No
@ ang enlistado | enlistado |
. . . . No No
Asteraceae Aconrtia loganoi No Si No enlistado enlistado | enlistado | X
Rhamnaceae Adolphia infest. nco No No enlistado No No
phia “ Ju enlistado | enlistado |
. . No
Poaceae Aegopogon cenchroides No No No enlistado LC enlistado | X
Lami Agastache palmeri var. Brevifl N si No enlistado ~__1\° No
amiaceae |gastache palmeri var. Breviflora o i oenlistado | .o nlistado | ¥
A A anat Agave de castill si No enlistado ~__1\° No
sparagaceae gave applanata gave de castilla i oenlistado | .o nlistado | ¥
A Agave horvid, M si No enlistad Mo Mo
sparagaceae |gave horrida aguey i oenlistado | .o listado | X
. . . . No No
Asparagaceace Agave horrida var. Perotensis Maguey Si No enlistado enlistado | enlistado | X
A Agane ob Lechuguil si Noenlistado | _NO  No
sparagaceae |gave obscura echuguilla i oenlistado | .o enlistado | ¥
A Agare potar Agave mezcal si Noenlistado | _° Mo
sparagaceae |gave potatornm gave mezcalero oenlistado | .o enlistado | ¥
Aspar Agare sabmi Maguey m si No enlistado __1\° Noog
sparagaceae |gave salmiana aguey manso oenlistado | 0 enlistado
Asteraceae Ageratina espinosarnm Estrellita Si No enlistado No No X
enlistado : enlistado
Asteracea Ageratina hidalgensis No Si No enlistad No No
steraceac |geratina hidalgen. oenlistado | 110 ¢ enlistado | ¥
Asteraceae Ageratina irrasa No Si No enlistado No NO X
enlistado : enlistado
Asteraceae Ageratina prunellacfoli No No No enlistad No No
sterac eratina prumellacfolia O CHUSIACO L plistado | enlistado |
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Nyctagin Allipnia choisyi Molino de vient N Noenlistado . _NO N
yctaginaceae ionia choisyi olino de viento o oenlistado | .10 enlistado
Betulaceae Alnus jorullensis Alile, Aliso, Cerezo, Chaquiro No No enlistado 1.C NO
enlistado
. . . . . . No
Betulaceae Alnus jornllensis ssp. Jornllensis Aile, Aliso No No enlistado DD enlistado
. L . No No
Amaranthaceae Alternanthera caracasana Verdolaga de puerco, tianguis, tiangue No No enlistado enlistado | enlistado
Prerid A Helecho de ti N No enlistad Mo Mo
eridaceace nogramma elecho de tiempo o oenlistado | 10 enlistado
No (*su
Asteraceae Abntennaria parlinii No dlStﬂE(l)lclon
corresponde)
Asteraceae Aphanostephus ramosissinns Plains dozedaisy No No enlistado No No
Y enlistado : enlistado
Ericaceae Arbutus xalapensis Madron No No enlistado LC NO
enlistado
. - . . . No No
Santalaceae Arcenthobium divaricatum Muérdago enano Pinyon No No enlistado . .
enlistado : enlistado
. . . No No
Santalaceae Arcenthobinm pendens No Si No enlistado enlistado | enlistado
. . . . No No
Santalaceae Arcenthobinm vaginatum Injerto de ocote No No enlistado . .
enlistado : enlistado
Eri Artostaplyl N N No enlistado ~__1\° No
caceae retostaphylos pungens o o oenlistado | 0 enlistado
Caryophyll Arenaria bryoid N N No enlistado ~__1\° No
aryophyllaceae renaria bryoides o o oenlistado | o0 nlistado
Caryophyll Arenaria lyespodioid N N No enlistado ~__1\° No
aryophyllaceae renaria lycopodivides o o oenlistado | o0 nlistado
No (*su
Papaveraceae Argemone munita Amapola espinosa, chicalote distribucion No enlistado NO NO
no enlistado : enlistado
corresponde)
Pteridaceae Argyrochosma formos Culantrillo No No enlistado No No
2 @ formosa “ enlistado | enlistado
. - . . No No
Poaceae Aristida curvifolia No Si No enlistado enlistado | enlistado
Poaceae Aristida divaricata No No No enlistado No NO
enlistado : enlistado
Poaceae Aristida glanca No No No enlistado No NO
enlistado : enlistado
Poaceae Aristida hamulosa No No No enlistado No NO
enlistado : enlistado
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Poaceae Aristida havardii No No No enlistado NO NO
enlistado : enlistado
. . No No
Poaceae Aristida laxa No No No enlistado enlistado | enlistado
. . No No
Poaceae Aristida pansa No No No enlistado enlistado | enlistado
No (*su
Aristolochiaceae Aristolochia macronra flor de patito, patito, mil homb}* > distribucion No enlistado NO NO
buche de pavo, contrayerba, cipd no enlistado : enlistado
corresponde)
Api Arracacia fruti N i No enlistado ~__1\° No
piaceae rracacia fiuticosa o oenlistado | o0 nlistado
. . . . No No
Asteraceae Artemisia klotzschiana No Si No enlistado . .
enlistado : enlistado
S . . . . No No
Apocynaceae Alsclepias linaria Aguja de pino, algodoncillo No No enlistado enlistado | enlistado
Apocynaceae Asclepias noth Hierba de leche Si No enlistado No No
pPocy P “ enlistado : enlistado
. . - . No No
Aspleniaceae Asplenium heterochronm Abejas bicolores No No enlistado enlistado | enlistado
No- No . No No
Asteraceae Aster gymnocephalus No corresponde No enlistado enlistado | enlistado
Fabaceae Astragalus allochrons Media luna No No enlistado NO NO
enlistado : enlistado
Si (*Su
. distribucién . No No
Fabaceae Astragalus diphacus No no No enlistado enlistado | enlistado
corresponde)
Fabaceae Astragalus hartwegii La leche de Hartweg Si No enlistado NO NO
enlistado : enlistado
Fabaceae Astragalus helleri No Si No enlistado NO NO
enlistado : enlistado
. . . No No
Fabaceae Astragalus micranthus No Si No enlistado enlistado | enlistado
Fabaceae Astragalus micranthus var. micranthus - - - - -
. Chinchin, chinchine, garbancillo, . . No No
Fabaceae Astragalns mollissimus var. Irolanns hierba loca, hierba plata y sonadota Si No enlistado enlistado | enlistado
Fabaceae Astragalus mollissimns Chlnchm, Ch.l nchine, garbancillo, No No enlistado LC NO
hierba loca, hierba plata y sonadora enlistado
Fabaceae Astragalus nuttallianus Guisante de Turquia No No enlistado LC NO
enlistado
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. . L . . No No
Pteridaceae Astrolepis crassifolia No Si No enlistado enlistado | enlistado
. .. . S . No No
Pteridaceae Astrolepis integerrima Helecho hibrido No No enlistado enlistado | enlistado
Amaranthaceae Atriples: inifl N i No enlistado | _ \° No
aranthacea riplex linifolia o o ado { e do | enlistado
Amaranthaceae Atriple blensi. N N No enlistad: No No
aranthacea riplex: pueblensis o o [¢} ado enlistado | enlistado
Poaceae Avena fatna Avena Loca, Avena Silvestre No No enlistado LC NO
enlistado
Poaceae Avena sativa Avena No No enlistado NO NO
enlistado : enlistado
N . . No
Acanthaceae Avicennia germinans Mangle negro No No enlistado LC enlistado
Amaranthaceae Bassia scoparia No N(? (Exdtica No enlistado No NO
e invasora) enlistado : enlistado
Aster, Baccharis confer Escob si Noenlistado . _N° - No
steraceae accharis conferta scoba oenlistado | 10 enlistado
Asteraceae Baccharis mexicana No Si No enlistado No NO
enlistado : enlistado
L . . No No
Asteraceae Babhia pringlei No Si No enlistado enlistado | enlistado
. . . No No
Asteraceae Bahia xylopoda No Si No enlistado enlistado | enlistado
. . . No No
% .
Amaranthaceae Beta vulgaris Lengua de vaca, Betabel No (Exética) | No enlistado enlistado | enlistado
- . . Hierba del perro, Orégano de monte, . No No
Asteraceae Brickellia veronicaefolia Gobernadora de Puebla #+* No enlistado enlistado | enlistado
S . . No No
Asteraceae Brickellia No Si No enlistado enlistado | enlistado
Brassicales Brassica oleraceae™ No No No enlistado No .NO
enlistado | enlistado
Poaceae Bromus carinatus Basiacuare, Pasto, Basicudare, Pipilo, Masiyague No No enlistado NO NO
enlistado : enlistado
P B harti Bromo de cebadilla, Cebadilla, Cebadillo, N N listad No No
oaceac roms Gatharticis Guilmo, Pasto, Bromo cebadilla ° O enlistado - Nlistado | enlistado
. . . No No
Poaceae Bromus Besiaguare Si No enlistado enlistado | enlistado
S . . No No
Fabaceae Brongniartia foliolosa No Si No enlistado enlistado | enlistado
Lo ) . . No No
Fabaceae Brongniartia intermedia No Si No enlistado enlistado | enlistado
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. . . No No
Fabaceae Brongniartia No Si No enlistado enlistado | enlistado
P Bothbriochloa barbinod Fuzz N No enlistado | _1\° No
oaceae othriochloa barbinodis uzzytop o oenlistado | .10 enlistado
L. . . No No
Poaceae Boutelona scorpioides No Si No enlistado enlistado | enlistado
. ) . Tepozan cimarrén, Tepozan de cerro, Tselepatl, . No No
Serophulariaceae Buddija parvifora Tzelépatl, Saulisca, Yerba del pescado No No enlistado enlistado : enlistado
. . . . L . . . . No No
Scrophulariaceae Buddleja perfoliata Salvia, Salvia india, Salvia real, Saverial Si No enlistado enlistado | enlistado
Scrophulariaceae Buddlej Aquichique, Salvia Si No enlistado No No
phu e quichique, Salv enlistado | enlistado
Loganiaceae Budleia - - - - -
Cy) Bulbostylis junciformi N N No enlistad, No No
ypetraceae ulbostylis junciformis o o oenlistado | o0 nlistado
Burseraceae Bursera schlechtendalii Palo mulato, Copalillo, Palo de oro No No enlistado No NO
enlistado | enlistado
Poaceae Calamagrostis orizabae Paja blanca No No enlistado No No
avamag ava J enlistado | enlistado
P Calamagrostis tolucensi Paja blan N No enlistado | _1\° No
oaceae alamagrostis tolucensis aja blanca o oenlistado | 10 enlistado
. .. . No No
Malvaceae Callianthe purpusii No No No enlistado enlistado | enlistado
Caryophyllaceae Cardionema ramosissima Alfombra de arena No No enlistado NO NO
enlistado | enlistado
L . L . No No
Orobanchaceae Castilleja tenniflora Sanguinaria No No enlistado . .
enlistado | enlistado
. . No No
Rhamnaceae Ceanothus coernlens Chaquira No No enlistado . .
enlistado | enlistado
No (*su
Rhamnaceae Ceanothus foliosus Hoja ondulada distribucion No enlistado No .NO
no enlistado : enlistado
corresponde)
Rhamnaceae Ceanothus greggii Palo de zorrillo No No enlistado No No
“ &8 enlistado | enlistado
Solanaceae Cestrum elegans Flor de soldado, Hierba de espanto. Si No enlistado No NO
enlistado | enlistado
Euphorbiaceae Chamaesyce
. . . . No No
Asteraceae Chaptalia madrensis No Si No enlistado . .
enlistado | enlistado
Poacea Chascolytrum subaristatn, Pasto N No enlistad No No
oaceac ascolyiriom subarstatiin s N © ENUSTACO L hlistado | enlistado
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. . . . No No
Pteridaceae Cheilanthes Helechos labiados No No enlistado . .
enlistado : enlistado
Amaranth Chenapodinm mesi Quelit si No enlistado | \© No
aranthaceae enopodinm mexicanum uelite oenlistado | .10 enlistado
Amaranthaceae Chengpod Hediondill Si No enlistad: No No
aranthaced enopodin ondiia N 440 1 enlistado | enlistado
. . . . No No
Poaceae Chloris submutica Pata de gallo mexicano No No enlistado . .
enlistado : enlistado
. . No No
Poaceae Chondrosum gracile No No No enlistado enlistado | enlistado
Poaceae Chondrosum scorpioides No Si No enlistado NO NO
enlistado : enlistado
. . No No
Poaceae Chondrosum simplex No No No enlistado enlistado | enlistado
Asteraceae Chrysactinia mexicana Romerillo, Hierba de san nicolas, Damianita No No enlistado No NO
enlistado : enlistado
Ranunculaceae Clematis drummondii Barba de viejo, Barba de chivo No No enlistado No NO
enlistado : enlistado
Lami Clingpodinm mexi Pol si Noenlisado . _NO - No
amiaceae inopodinm mexicannm oleo oenlistado | .10 enlistado
. . Ko . . No No
Rhamnaceae Colubrina macrocarpa Trompillo, Arnica Si No enlistado . .
enlistado : enlistado
Asteraceae Conyza Simonillo, lechuga No
Cactaceae Coryphantha pycnacantha Biznaga partida chiche de burro Si No enlistado EN 1I
Asteraceae Critoniopsis salicifolia No Si No enlistado NO NO
enlistado : enlistado
. L. Vara blanca, Encembla, Encinilla, Hierba del gato, . No No
Euphorbiaceae Croton dioious Hierba del zotrillo, Robaldo, Rosval, Rubaldo No No enlistado enlistado | enlistado
. . . No No
Rubiaceae Crusea longiflora No No No enlistado enlistado | enlistado
. . . . . No No
Boraginaceae Cryptantha albida Hierba cola de alacran No No enlistado enlistado | enlistado
. . . . No No
Lythraceae Cuphea angustifolia Tlanchana, flor violeta Si No enlistado enlistado | enlistado
Cupressaceae Cupressus Ciprés, Cedros, Cipreses No
) . No No
Convolvulaceae Cuscuta salina Salada de pantano No No enlistado . .
enlistado : enlistado
. No No
Convolvulaceae Cuscnta nmbellata globo plano No No enlistado . .
enlistado : enlistado
Convolvulaceae Cuscnta yneatana No Si No enlistado No NO
enlistado : enlistado
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Convolvulaceae Cuscuta Chipi, Muérdago No
Cucurbit Cyclanthera dissect Macuilquilit, chayotill N No enlistad No No
ucurbitaceae “yclanthera dissecta acuilquilit, chayotillo o oenlistado | 10 enlistado
. Lo . . No No
Y ook
Cactaceae Cylindropuntia intbricata Nopalitos, Velas de coyote, Tuna cardona No No enlistado enlistado | enlistado
Cactaceae Cylindropuntia tunicata Cholla clavellina No No enlistado LC 11
Pata de gallo, Alfombrilla, Grama, Pasto bermuda, L. . No No
Poaceae Cynodon dactylon Pasto estrellak* No (Exdtica) i No enlistado enlistado | enlistado
. . No
Cyperaceae Cyperus laevigatns No No No enlistado LC enlistado
Cystopteridaceae Cystopteris fragilis Helecho perejil No No enlistado No No
ystop J5Hep “ pere) enlistado : enlistado
Fabaceae Dalea bicolor Cabeza de raton, Hierba de la vibora, Damiana No No enlistado 1.C R nhl:]t(; do
.. . . No No
Fabaceae Dalea botterii Si No enlistado enlistado | enlistado
Fabaceae Dalea leporina Escobilla No No enlistado NO NO
enlistado | enlistado
. No No
Fabaceae Dalea melantha No enlistado . .
enlistado | enlistado
A Dasylirion acrotrich Sotol verd N No enlistad o No
sparagaceae asylirion acrotrichum otol verde o oenlistado | o0 nlistado
Solanaceae Datura innoxia Toloache No No enlistado NO NO
enlistado | enlistado
Solanaceae Datura stramoninm Chayotillo, Chamico, Quiebra plato, Trompeta No No enlistado NO NO
enlistado | enlistado
Solanaceae Datura Chayotillo
. Zapotillo, Pingtiico, Copalillo, Carne de pescado, . No No
Araliaceae Dendropanas: arborens Palo de agua™* No No enlistado enlistado | enlistado
Brassi Descurainia inpati Nabill N No enlistado ~__1\° Mo
rassicaceae escurainia impatiens abillo o oenlistado | .10 enlistado
Brassicaceae Descurainia virletii No No No enlistado No .NO
enlistado | enlistado
. . . . No No
Fabaceae Desmodinm orbicnlare Vara prieta No No enlistado . .
enlistado : enlistado
Poaceae Disakisperma dubinm Green sprangletop No No enlistado No No
enlistado : enlistado
Poaceae Distichlis spicata Huizapole, Zacahuistle, Zacate salado, Pasto salado No No enlistado LC enlIi\sI t(; do
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. . No No
Caryophyllaceae Drymaria glandulosa No No No enlistado enlistado | enlistado
Caryophyllaceae Drymaria glandulosa var. glandulosa
. . . No No
Caryophyllaceae Drymaria xerophylla No Si No enlistado enlistado | enlistado
Asteraceae Dugaldia integrifolia No No No enlistado No No
enlistado : enlistado
. . . . No No
Amaranthaceae Dysphania ambrosioides Quelite, Apazote No No enlistado enlistado | enlistado
. . . No No
Amaranthaceae Dysphania graveolens Quelite, Apazote No No enlistado enlistado | enlistado
Amaranth Dysphania scbraderi N N No enlistado __1\° No
a aceae dysphania schraderiana o o oenlistado | o0 enlistado
. - . . L . . No No
Asteraceae Dyssodia papposa Anisillo, Simonillo, Micaelita Si No enlistado enlistado | enlistado
Crassulaceae Echeveria amoena No Si No enlistado NO NO
enlistado : enlistado
Crassulaceae Echeveria heterosepala No Si No enlistado NO NO
enlistado : enlistado
Si (*Su
Crassulaceae Echeveria paniculata No distribucion No enlistado NO NO
no enlistado : enlistado
corresponde)
Crassulaceae Echeveria secunda Conchita, flor de marmol, marmol No No enlistado No .NO
enlistado | enlistado
. . . . No No
Crassulaceae Echeveria subalpina No Si No enlistado enlistado | enlistado
Cucurbit Fobi h N si Noenlistado | _N° N
ucurbitaceae chinopepon pubescens o o enlistado enlistado | enlistado
. S . No No
Cyperaceae Eleocharis montevidensis No No No enlistado . .
enlistado : enlistado
. . . . No No
Poaceae Elensine multiflora Zacate pata de ganso No (Exética) i No enlistado enlistado | enlistado
Ephedraceae Ephedra compacta Canutillo, Comida de vibora Si No enlistado LC NO
enlistado
Ephedraceae Ephedra Canutillos
Poaceae Eragrostis curvnla Cola de zorra, Amor seco, Amor seco curvado, NQ (Exética No enlistado No No
Pasto blanco ¢ invasora) enlistado | enlistado
Poacea Eragrostis mexic Zacate de agua N No enlistad No No
oaceae agrostis mexicana cate de agu: o oenlistado | 10 enlistado
Poaceae Eragrostis Zacate chino
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. . . . No No
Asteraceae Erigeron longipes Peritre No No enlistado enlistado | enlistado
Aster: En b Manzanilla cimarron Si No enlistad No No
steraceae rigeron pubescens anzanilla cimarrona oenlistado | .10 enlistado
Asteraceae Erigeron Fleabanes
. . . No No
Poaceae Erionenron avenacenm Falso tridente avenaceo No No enlistado . .
enlistado : enlistado
Poaceae Erionenrom
Gerani Erodinm cicutari Quelite, Alfiler, Aguiitas, Peine de bruj N stica) | No enlistad No No
eraniaceae rodinm cicntarinm uclite, er, Agujitas, Peine de bruja o (Exotica) oenlistado | o nlistado
Geraniaceae Erodinm moranense No Si No enlistado No NO
enlistado : enlistado
Geraniaceae Erodinm Filarees
. L . - . No No
Brassicaceae Eruca vesicaria Rucola silvestre No (Exdtica) | No enlistado . .
enlistado : enlistado
Apiaceae Erynginm carlinae Lechuguilla, Estrellita, Espinosa No No enlistado enl?sl t‘; do en]il t(; do
Apiaceae Eryngium Cardo, Cardo santo, hierbas del sapo
Brassi Epysi pat Sanata margarit N No enlistado | 1\° No
assicaceace rysimum capitatum anata margarita o oenlistado © o0 enlistado
. . iy . No No
Pottiaceae Eucladinm verticillatnm Musgo No No enlistado . .
enlistado : enlistado
. . . . . No
Euphorbiaceae Euphorbia anychioides Flor de Nicaragua No No enlistado enlistado 1I
Euphorbiaceae Euphorbia furcillat. No Si No enlistado No No
up iphorbia furcillata enlistado | enlistado
. S . . No No
Euphorbiaceae Euphorbia lasiocarpa Hierba del coyote No No enlistado enlistado | enlistado
. . .. . . . No No
Euphorbiaceae Euphorbia mendezii Hierba de la golondrina No No enlistado enlistado | enlistado
No (*su
. . distribucion . No No
Euphorbiaceae Eunphorbia polycarpa No o No enlistado enlistado | enlistado
corresponde)
Euphorbiaceae Eunphorbia prostrata Siete colores No No enlistado CR 11
Euphorbiaceae Eunphorbia Verdolaga, Golondtina
Convolvulaceae Ewvolvulus sericens away aak' N No enlistad No No
onvolviiace v oree Jaway N © CHUSTACO L ¢ hlistado | enlistado
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. . . . No No
Brassicaceae Exhalimolobos berlandieri No No No enlistado . .
enlistado | enlistado
No (*su
. L distribucién . No No
Asteraceae Florestina tripteris No o No enlistado enlistado | enlistado
corresponde)
. . . . No No
Malvaceae Fuertesimalva limensis No No No enlistado . .
enlistado | enlistado
. . . .. - . . No No
Asteraceae Galinsoga parviflora Mercurial, Piojo, Piojito, estrellita No No enlistado enlistado | enlistado
. . . . No No
Rubiaceae Galinm fuscum No Si No enlistado enlistado | enlistado
Rubi Galinm hypocarpi Relbiin, Ralbin N No enlistado | _ 1\° No
ubiaceae alium hypocarpinm elbun, I o oenlistado | 10 enlistado
Rubi Galinm microphyl N N No enlistado | _ 1\° No
ubiaceae alinm microphyllum o o oenlistado | .10 enlistado
No (*su
Rubiaceae Galinm uncinulatum No distribucion No enlistado NO NO
no enlistado | enlistado
corresponde)
. . . No
Rubiaceae Galinm No enlistado .
enlistado
Geraniaceae Geranium kerberi Mano de leén y tlatlahuacapatli No No enlistado No NO
enlistado | enlistado
. . . . . . No No
Geraniaceae Geraninm schiedeanum Geranio Si No enlistado . .
enlistado | enlistado
. . .. . . No No
Geraniaceae Geraninm seemannii Geranio No No enlistado . .
enlistado | enlistado
Geraniaceae Geraninm Geranio
Commelinaceae Gibasis karwinskyan Hierba de pollo Si No enlistado No No
asis karwinskyana P enlistado : enlistado
L . . No No
Verbenaceae Glandularia bipinnatifida Alfombrilla del campo, Verbena No No enlistado enlistado | enlistado
Verb Glandlaria tencriiol Verb N No enlistado | _ 1\° No
erbenaceae andularia tencrifolia erbena o oenlistado | 1o enlistado
Asteraceae Grnaphalinm Hierba de almorranas, Hierba de la almorrana No No enlistado NO NO
enlistado | enlistado
Asteraceae Gochnatia obtusata No Si No enlistado No NO
enlistado | enlistado
Grimmiacea Grimmia longirostris M N No enlistad: No No
ceae mmia longi usgo o oenlistado | 10 enlistado
Gtimmiacea Grimmia trichaphyll M N No enlistad, No No
ceac i Pyt 1sgo N © ENUSTACO L ¢ hlistado | enlistado
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Aster Guterresia microcsphal Cabeza pequefia de serpient N No enlistado | _\° No
steraceae utierrezia microcephala abeza pequefia de serpiente o oenlistado | .10 enlistado
. . . . . . No No
Asteraceae Gymmnosperma glutinosum Escobilla, Jarilla, Anonita, cola de zorra No No enlistado enlistado | enlistado
Ranunculaceae Halerpest. balari Boton de or N No enlistad No No
anunculacea alerpestes cymbalaria oto oro o o ado { e do | enlistado
Asteraceae Haplopappus
Bromeli Hectia perotensi Bromeli N No enlistado | _\° No
omeliaceae echtia perotensis omelia o oenlistado | 10 enlistado
Bromeliaceae Hechtia roseana Bromelia Si No enlistado NO NO
enlistado | enlistado
Araliaceae Hedera helix Galvia, Hiedra espa-ola N(.) (Exdtica No enlistado NO NO
e invasora) enlistado : enlistado
Cistaceae Helianthemnm Marisol
Boragin Heliotropium caleicol N i No enlistado | _\° No
oraginaceae eliotropinm calcicola o oenlistado | 10 enlistado
. . . . Hierba de fuego, Rabo de mico, Cola de alacran, . No
Boraginaceae Heliotrapinm urassavicum Hierba de sapo, Cola de gato, Hediondilla, Cola de escorpion No No enlistado Lc enlistado
Lo Atnica de campo, Acahuatl, Cuauteteco, . . No No
Asteraceae Heterotheca inuloides Acahua, Flor de arnica, Tabaco de montafias Si No enlistado enlistado | enlistado
Araliaceae Hilaria belangeri Rizado No No enlistado NO NO
enlistado | enlistado
Poaceae Hordeum jubatum Jaboncillo, Zotrillo, Cola de zorrillo No No enlistado LC .NO
enlistado
Poaceae Hordenm vulgare Alcancer, cebada No (Exitica) i No enlistado No No
& > xitica) enlistado | enlistado
Poaceae Hordenm Cebadas
Ast H brysanthemoidh N Si No enlistad, No No
steraceae Tymenoxys chrysanthemoides o i oenlistado | o0 nlistado
Aquifoliaceae Llex Palo verde, Espino blanco, Capirasni*** No enlistado
. . No No
Convolvulaceae Ipomoea pubescens Trompillo No No enlistado enlistado | enlistado
. . . No No
*okk
Convolvulaceae Ipomoea stans Quicbra plato, Tumbavaqueros,Cacastlapa Si No enlistado enlistado | enlistado
. . . . No No
Amaranthaceae Iresine rotundifolia No Si No enlistado . .
enlistado | enlistado
. . . No No
Asteraceae Isocoma hartwegii No Si No enlistado enlistado | enlistado
Asteraceae Lsocoma veneta Escobilla, Boxosda, Falsa damiana Si No enlistado No NO
enlistado | enlistado
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Juncaceae Juncus balticns Fiebre Baltica No No enlistado LC NO
enlistado
n bali dicol N Noenlistado . _NO N
Juncaceae Juncus balticus var. andicola o oenlistado & 00 nlistado
ncaceae neus balticus var. jcan N No enlistad: No No
Juncacea Juncus balticus var. mexicanus o o ado { e do | enlistado
. . . . No
4 sofok
Cupressaceae Juniperns deppeana Enebro, Ciprés, Sabino No No enlistado LC enlistado
c perus y Enebro, Ced N Noenlistado . _N° - Ne
upressaceae Juniperus deppeana var. deppeana nebro, Cedro o o enlistado enlistado | enlistado
. . L . . No
Cupressaceae Juniperus flaccida var. martinezii Enebro Si No enlistado Vu enlistado
L . . . No No
Rhamnaceae Kanwinskia humboldtiana Coyotillo No No enlistado . .
enlistado : enlistado
. . . . No No
Asteraceae Laennecia conlteri Leafy marshtail No No enlistado . .
enlistado : enlistado
Orobanch Lamanronsia dasyanth N si Noenlistado . _N° - No
obanchaceae monronxia dasyantha o oenlistado | 10 enlistado
Orobanch Lamourousia micraphyl N si Noenlisado . _NO - No
obanchaceae monronxia microphylla o oenlistado | .10 enlistado
Araceae Lemna gibba Lenteja de agua, Lentejilla No No enlistado LC NO
enlistado
Araceae Lemna Lenteja de agua, helecho
Lentejilla, Mastuerzo, Mixixi, Xixinda, Mixixe, Mitchichi, No No
Brassicaceae Lepidinm virginicum Chilacaquilitl, Mexixi, Mexixiquilitl, Meshishi, Mishishi, No No enlistado . .
S . enlistado | enlistado
Neshishi, Quelite pata de cuervo
No (*su
. . distribucién . No No
Asteraceae Leptostelma maxima Margarida o No enlistado enlistado | enlistado
corresponde)
Brassicaceae Lesquerella
Brassicaceae Lesquerella shaveriana
Apiaceae Lilaeopsis schaffneriana Lenteja de agua No No enlistado No No
P P ) U enlistado | enlistado
Apiaceae Lilaeopsis schaffneriana subsp. schaffneriana
Linaceae Linum rupestre Lino No No enlistado No No
enlistado : enlistado
Boraginacea Lithospermum calcicole No Si No enlistad No No
oraginaceac Hhospernmmm caleicola © CHUSTACO L ¢ hlistado | enlistado
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Catdenal de laguna, Cubanita, Pajaritos del norte,

No

No

Campanulaceae Lobelia cardinalis Sangre de cristo, Reina del agua No No enlistado enlistado | enlistado
. . . . - . . No No
Polemoniaceae Loeselia coernlea Banderillas, Campanilla, Espinosilla*** Si No enlistado . .
enlistado : enlistado
Polemoniaceae Loeselia glandulosa Espinosilla, Verbena , Azulilla No No enlistado NO NO
enlistado : enlistado
Polemoniaceae Loeselia mexicana Huichichile, Huachichile, Almaraduz, Chuparrosa, Mirto Si No enlistado NO NO
enlistado : enlistado
. . Lo . o - . No No
Poaceae Lolinm multiflornm Ballico italiano, Pasto inglés, Pasto italiano No (Exética) i No enlistado enlistado | enlistado
Fabaceae Lupinus Garbancillos
P Lycurus phalaroid N N No enlistado ~__1\° No
oaceae _yenrus phalaroides o o oenlistado | o0 nlistado
. Hietba del pastor, Pasto, Zacate cola de zorra, . No No
Poaceae Lycurns phleoides 7 acate lobero No No enlistado enlistado | enlistado
Rosaceae Malacomeles denticulata Falso fruto del sur No No enlistado No NO
enlistado : enlistado
Rosaceae Malus pumil Manzana, Perén No No enlistado No No
ais pumila i enlistado : enlistado
. . . No No
Malvaceae Malva parviflora Quelite, Malva, Malva de Guerrero No No enlistado enlistado | enlistado
Cactaceae Mammillaria discolor Biznaga de diversos colores Si No enlistado LC 11
Cactaceae Mammillaria haageana Biznaguita blanca de chiles Si No enlistado LC 1I
Cactaceae Mammillaria magnimamma Biznaga c?el valle, Bl,znaga di ruccarin, Si No enlistado LC 11
Biznaga de rio verde***
Cactaceae Mammillaria Biznagas
. . . No No
Fabaceae Mariosousa acatlensis No No No enlistado . .
enlistado : enlistado
Lamiaceae Marrubinm vulgare Manrubio, Marrubio, Tapacola, Uitzicua No (Exética) | No enlistado NO NO
enlistado : enlistado
Apocynaceae Matelea nummnlaria No Si No enlistado NO NO
enlistado : enlistado
. . . - . No No
Fabaceae Medicago lupulina Carretilla No (Exética) | No enlistado enlistado | enlistado
. . - . No No
Fabaceae Medicago polymorpha Carretilla No (Exética) | No enlistado enlistado | enlistado
Loasaceae Mentzelia hispida Jailla, Mala mujer, Pega pega, Pega ropa, Pegajoso, Si No enlistado NO NO
Pegarropa, Amor seco enlistado : enlistado
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Orchidaceae Mesadenus polyanthus No Si No enlistado enlistado | enlistado
) . . ~ . . No No
Fabaceae Mimosa acunleaticarpa Garabatillo, Garrufio, Espino No No enlistado enlistado | enlistado
Fabaceae Minosa calico Usia de gat si No enlistado | 1\° No
abaceas imosa calcicola a de gato o ado { e do | enlistado
Fabaceae Mimosa lacerata Garabato Si No enlistado NO NO
enlistado | enlistado
. . . No No
Fabaceae Mimosa rhodocarpa No Si No enlistado enlistado | enlistado
. - e , . No No
Nyctaginaceae Mirabilis glabrifolia Flat-top four o'clock No No enlistado enlistado | enlistado
. L Arrebolera, Don diego de noche, Linda tarde, Flor del sol, . No No
Nyctaginaceae Mirabilis jalapa Hoja de Xalapa No No enlistado enlistado | enlistado
. . . . - . . . No No
Nyctaginaceae Mirabilis longiflora Maravilla, Alzoyatic, Atzéyatl, Pebete, Suspiros No No enlistado enlistado | enlistado
Nyctagin Mirabilis viol Hierba del gol N No enlistado | _\° No
yctaginaceae irabilis violacea erba del golpe o oenlistado | o0 enlistado
. . Monotropa morisoniana, M. coccinea, M.australis, . No No
Ericaceae Monotrgpa uniflora M. brittonii, Hypopitys uniflora No No enlistado enlistado | enlistado
. e . No No
Poaceae Mublenbergia capillaris Pelo toldo No No enlistado enlistado | enlistado
. . . . . . No No
Poaceae Mublenbergia dubia Liendrilla de pinar No No enlistado enlistado | enlistado
L . No No
Poaceae Mublenbergia implicata No No No enlistado enlistado | enlistado
P Mublenbergia mont Muhl N No enlistado | _\° Mo
oaceae nhlenbergia montana uhly o oenlistado | 1 enlistado
. . No No
Poaceae Mublenbergia pubescens Zacate lanudo No No enlistado . .
enlistado | enlistado
P Mublenbergi Salado, Liendrilla aparej N No enlistado | _\© No
oaceae nhlenbergia repens alado, Lie a aparejo o oenlistado | 0 enlistado
Poaceae Mublenbergia rigida Grama No No enlistado NO NO
enlistado | enlistado
Poaceae Mublenbergia robusta Esparto, Pasto, Zacatén fino No No enlistado NO NO
enlistado | enlistado
Poacea Mublenbergia ntilis Salad N No enlistad, No No
oaceac onvegia © N © ENUSTCO L hlistado | enlistado
Poaceae Mublenbergia Zacate
. . . . . No No
Pteridaceae Myriopteris anrea Helecho labio dorado No No enlistado . .
enlistado | enlistado
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Boragin Nama dichons Espaldilla de enredader N No enlistado | _\° No
oraginaceae ama dichotomum spaldilla de enredadera o oenlistado | .10 enlistado
Boragin Nama paimeri Hierba de la punzad N No enlistado | _\° No
oraginaceae ama palmeri erba de la punzada o oenlistado | .10 enlistado
Boraginaceae Nama undulatum Garafiona, Ventosidad, Hierba de la ventosidad No No enlistado NO NO
enlistado | enlistado
Boraginaceae Nama Ventosidad
P Nassell y Flechita puntiagud N No enlistado | _\° No
oaceae assella mucronata echita puntiaguda o oenlistado | 10 enlistado
Brassicaceae Nasturtinm Berro
Salicaceae Neopringlea viscos No No No enlistado No No
pringlea “ enlistado | enlistado
Belladona, Buna moza, Cornet6n, Don juan,
L Gigantén, Gretafio, Hierba del gigante, Hoja de cera, » . No No
Solanaceae Nicotiana glaca Levantate don juan, Maraquiana, Mostaza montés, No (Exdtica) | No enlistado enlistado | enlistado
Tabaco, Tabaco amarillo***
Lo . . . No No
Solanaceae Nicotiana tabacum Tabaco cimarrén No No enlistado . .
enlistado | enlistado
. . . . . . No No
Asparagaceae Nolina parviflora Cucharilla, Sotolin, Soyate, Palma Si No enlistado enlistado | enlistado
. . . No No
Onagraceae Ocenothera suffintescens Hierba de Santiago No No enlistado enlistado | enlistado
Onagraceae Oenothera Coscatlacualtzin, Hierba de Santiago
Cactaceae Opuntia huajuapensis Nopal chino Si No enlistado LC 11
Cactaceae Opuntia robusta Cochinera, Tuna camuesa, Tuna tapona Si Pnorltarlq LC 11
grado medio
L . . . No
Cactaceae Opuntia spinulifera Nopal ardilla Si No enlistado enlistado 11
Cactaceac Opuntia streptacantha Una cardona, Nopal cardon, Nopal pachén, Nopal, Si Prioritatio IC I
Nopal chamacuero grado alto
Poaceae Panicum Escobilla, Grama, Zacate
Primulaceae Parathesis melanosticta No Si No enlistado NO NO
enlistado | enlistado
Caryophyllaceae Paronychia bintoniornm No Si No enlistado No No
enlistado | enlistado
Ca hyllaceas Paronychi 2 No Si No enlistad: No No
ryophyllaceae aronychia mexicana oenlistado | 10 enlistado
. Hierba del golpe, Hormiguillo, Escobilla, . No No
Asteraceae Partheninm hysterophorns Escoba, Alcanfort* No No enlistado enlistado | enlistado
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Asteraceae Partheninm Incienso, Arrocillo No enlistado
. . . . No No
Passifloraceae Passiflora bryonioides No No No enlistado enlistado | enlistado
Passifloraceae Passiflora helleri No No No enlistado No No
enlistado : enlistado
Passifloraceae Passiflora karwinskii No Si No enlistado No No
enlistado : enlistado
Poaceae Pennisetum clandestinum Pasto rojo japones, Tapete, Zacate kikuyu N(? (Exdtica No enlistado NO NO
e invasora) enlistado : enlistado
Plantagin Penstemon at N si No enlistado ~__1\° No
antaginaceae enstenmon atropurpurens o oenlistado | .10 enlistado
Plantagin Penstemon gentianoid Campanit N No enlistado __1\° No
antaginaceae enstenon gentianoides ampanita o oenlistado | o0 enlistado
Plantagin Pensteron isoplyl Chilpan si No enlistado ~__1\° No
antaginaceae enstemon isophyllns pa oenlistado © 0 enlistado
Aguacate cimarrén, Aguacate oloroso, Aguacatillo,
Lauraceae Persea americana Aguacatillo blanco, Pa'lo de aguacate, Ag.uacate regional, No No enlistado VU NO
Aguacate criollo, Aguacate antillano, enlistado
Aguacate Atlixco, Aguacate Chiapas***
Lo - . . No No
Polygonaceae Persicaria punctata Chilillo rojo No No enlistado enlistado | enlistado
. . . No No
Fabaceae Peteria glandulosa Camote del monte Si No enlistado . .
enlistado : enlistado
Frijol bayo, Frijol de mata, Frijol moro, Frijol de enredadera, No No
Fabaceae Phaseolus vulgaris Frijol negro, Frijol pinto, Cuail, Cuajetl, Alubia, Duh chi No No enlistado . .
. " . enlistado : enlistado
, Ejote, Flor de frijol, Frijol cacahuate
Fabaceae Phaseolus Frijol, Lirio
. . . No No
Santalaceae Phoradendron bolleanum Injerto, Mal ojo No No enlistado . .
enlistado : enlistado
. . . No No
Santalaceae Phoradendron lanceolatnm Injerto Si No enlistado . .
enlistado : enlistado
Santalaceae Phoradendron minntifolinm Injerto Si No enlistado No No
“ & J enlistado | enlistado
Santalaceae Phoradendron Chachahua, Chﬂeno. de cmlqn, Chileno de guicima, No enlistado
Hiedra, Injerto
. . . . . No No
Solanaceae Physalis gracilis Tolmatillo Si No enlistado enlistado | enlistado
Solanaceae Physalis patnla Cereza de tierra Si No enlistado No No
enlistado : enlistado
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Brassicaceae Physaria ludoviciana No No No enlistado enlistado | enlistado
. . . No No
Brassicaceae Physaria purpurea No No No enlistado enlistado | enlistado
. . . . No No
Brassicaceae Physaria rosei No No No enlistado enlistado | enlistado
Asteraceae Pinaropappus rosens Motita morada, Chipulillo No No enlistado No No
> enlistado : enlistado
Pinaceae Pinus cembroides Pino blanco, Pino, Ocote, Pino pifién No No enlistado LC NO
enlistado
Pinaceae Pinns culminicola Pifion de octubre Si P /Priotitatia EN NO
alto grado enlistado
. . .. . . . . Prioritario No
Pinaceae Pinns hartwegii Pino rudis, Rus, Ocote pardo, Pino hartwegii No alto grado LC enlistado
Chalmaite, Pacinto, Montezumae, Chamaite, No
Pinaceae Pinus psendostrobus Pino liso, Pino de hoja fina, Oeste, Pino de cono chico, No No enlistado 1.C .
. enlistado
Ocote liso, Tuusha
Pinaceac Pinus teocote Palo colorado, Pino ch{no, P{no, Ocote, Ocote blanco, Si No enlistado IC No
Pino prieto, enlistado
Pinaceae Pinus Pinos
P Piptochactinm fimbriats Arrocill N No enlistad Mo No
oaceae iptochaetinm fimbriatum rrocillo o oenlistado | o0 nlistado
. . . . . No No
Poaceae Piptochaetium virescens Flechita verdosa No No enlistado . .
enlistado | enlistado
. . Alverjoén, Chicharo, Arveja, Chicharo chino, " . No No
Fabaceae Pisum sativum Quelite de chicharo No (Exética) | No enlistado enlistado | enlistado
. . . No No
Plantaginaceae Plantago nivea Pastora No No enlistado enlistado | enlistado
Polypod; Pleapelis mexi Helech N No enlistado ~__1\° Mo
olypodiaceae leopeltis mexicana elecho o oenlistado | 10 enlistado
Salicaceae Populus alba Alamo blanco, Alamo blanco, Alamo plateado No No enlistado NO NO
enlistado | enlistado
Rosaceae Potentilla
Fab P i+ laevioat M i N Prioritario IC No
abaceae rosgpis laevigata ezquite o alto rado enlistado
R P ti C N No enlistad Mo Mo
osaceae runus serotina erezo negro o oenlistado | 1o enlistado
Asteraceae Psacalinm peltatum No No No enlistado No NO
enlistado : enlistado
. . Si . No No
Asteraceae Psacalinm eriocarpum No (distribucién No enlistado enlistado | enlistado
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Asteraceae Psendognaphalinm inornat Gordolob Si No enlistad No No
acea eudognaphalium inornatum ordolobo o ado | do | enlistado
. . No No
) Hhhali Jencocedh.
Asteraceae P. it ¢p Conejo blanco No No enlistado enlistado | enlistado
Ast Pseudognaphali N si No enlistado | __° Mo
steraceae sendognaphalinm purpurascens o o enlistado enlistado | enlistado
) . . . No No
Asteraceae Psendognaphalinm viscosum Manzanilla No No enlistado enlistado | enlistado
S . . . No No
Malpighiaceae Psychopterys dipholiphylla No Si No enlistado enlistado | enlistado
. . . No No
Iteaceae Pterostemon rotundifolins No Si No enlistado enlistado | enlistado
Lami Rosmari inali Romerill N No enlistad Mo No
amiaceae osmarinus officinalis omerillo o oenlistado | .10 enlistado
. . . L . No
sokok
Fagaceae Quercus crassifolia Encino rojo, Roble, Jicarillo No No enlistado LC enlistado
. . . . . . . . . No No
Fagaceae Quercns crassipes : Encino, Encino chino, Encino colorado, Encino pipitza Si No enlistado enlistado | enlistado
.. . . . No No
Fagaceae Quercus greggii Encino Si No enlistado enlistado | enlistado
Fagaceae Quercus microphyll Encino, Encino capulincillo Si No enlistado No No
& Pt ’ P enlistado | enlistado
F 0 d N si No enlistado __1\° No
agaceae uercus repanda o oenlistado | 0 enlistado
Encino de miel, Encino prieto, Encino roble,
. . . No No
Fagaceae Quercus rmgosa Hojarasca, Yagareche, Si No enlistado enlistado | enlistado
Zagareche, Encino tlalahuacate, Bellota de encino***
. . . No
Fagaceae Qunercus sebifera No Si No enlistado LC enlistado
Fagaceae Qunercus xalapensis Encino blanco, Roble Si No enlistado VU NO
enlistado
Brassicaceae Raphanus raphanistrum Col, Flor de nabo, J Aramago, Nabo, Ribano cimarron, No (Exética) i No enlistado NO NO
Raiz fuerte enlistado : enlistado
Brassicaceae Raphanus
Resedaceae Reseda lnteola Acelguilla, Cola de zorra, Cola de zorra flor No (Exética) | No enlistado No NO
enlistado : enlistado
. o . No No
Apiaceae Rhodosciadinm tolucense No No No enlistado . .
enlistado : enlistado
Grossulariaceae Ribes affine Capulincullo Si No enlistado No No
enlistado : enlistado
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Asteraceae Roldana sinnata No Si No enlistado NO NO
enlistado : enlistado
. . . . . No
Ruppiaceae Ruppia maritima Piste, ocosal de agua No No enlistado LC enlistado
Salicaccac Salix babyloni, Sauce lloron No (Exética) | No enlistado | \° No
cacea alix babylonica auce lloro o (Exoética o ado { e do | enlistado
Salicaceae Salix Sauces
Lamiaceae Salvia adglntinans
Pabellon mexicano, Salvia del monte, Mirto chico, N N
Lamiaceae Salvia microphylla Diente de acamaya, No No enlistado © O
. enlistado : enlistado
Salve real larga, Toronjil de mayo
. . . . . No No
Lamiaceae Salvia prunelloides No Si No enlistado enlistado | enlistado
. . . . . No No
Lamiaceae Salvia thymoides No Si No enlistado enlistado | enlistado
. . . . . . . No No
scokok
Asteraceae Sanvitalia procumbens Ojo de gato, Ojo de loro, Ojo de perico, Ojo de pollo No No enlistado enlistado | enlistado
Solanaceae Saracha
Anacardi Schinus moll Pi No (Exética) | Noenlisado N0 NO
acardiaceae chinns molli ru o (Exotica) oenlistado | .10 enlistado
L Anisillo cimarrén, Hierba del tifo, Pascua, Putsutent, . No No
Asteraceae Schkeubria pinnata Putzuteni, Flor de escoba chiquita No No enlistado enlistado | enlistado
Cyperaceae Schoenoplectus americanus Tule esquinado, Tulillo No No enlistado LC NO
enlistado
Cyperaceae Schoenoplectus californicus nco No No enlistado No No
P ’ P alf Ju enlistado : enlistado
. . No
Cyperaceae Schoenoplectus lacustris Tule laguna No No enlistado LC enlistado
P Scleropagon brevioli Zacate de b N Noenlistado . _NO N
oaceae cleropagon brevifolins acate de burro o oenlistado | 1o enlistado
Catyophyll Scopulophila parryi N si Noenlistado . _N° - No
aryophyllaceae copulophua parry: o o enlistado enlistado | enlistado
Crassulaceae Sedum goldmanii No Si No enlistado NO NO
enlistado : enlistado
Crassulaceae Sedum Chaquira, Flor de piedra, Nogalillo
. . . No No
Asteraceae Senecio deppeanus No Si No enlistado enlistado | enlistado
Ast Senecio flacic 7 N N Noenlisado | _N°  Ne
steraceae enecio flaccidus var. flaccidus o o oenlistado | 10 enlistado
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S . . No No
Asteraceae Senecio picridis No Si No enlistado enlistado | enlistado
Asteraceae Senecio runcinatus No Si No enlistado NO NO
enlistado : enlistado
. Lo . . No No
Asteraceae Senecio stoechadiformis No Si No enlistado enlistado | enlistado
Asteraceae Senecio vulgari: Yerba can: No (Exdtica) i No enlistad No No
acea enecio vulgaris 2 cana o (Exética o ado | do | enlistado
Fab Senna galeotti, Rompebot si No enlistad No No
abaceae enna galeottiana ompebotas oenlistado | 10 enlistado
. . . No No
Fabaceae Senna unijuga No Si No enlistado enlistado | enlistado
. No No
Fabaceae Senna holwayana Retamo No No enlistado enlistado | enlistado
. . Zacate amargo, Zacate cerdoso, Zacate peludo, . No
Poaceae Setaria parviflora Pajita cerdosa, Remolin®** No No enlistado LC enlistado
. .. . No No
Malvaceae Sida glabra Lirio, Malva No No enlistado enlistado | enlistado
Malvaceae Sidastrum tebuacanum No Si No enlistado No NO
enlistado : enlistado
Caryophyll Silene laciniat, Clavel del mont N No enlistado | 1\° No
aryophyllaceae ilene laciniata avel del monte o oenlistado | o0 enlistado
. L . . No No
Asteraceae Simsia amplexicanlis Mirasol No No enlistado . .
enlistado | enlistado
Asteraceae Simsia foetida No No No enlistado NO NO
enlistado | enlistado
. . S " . No No
Brassicaceae Sisymbrinm irio Cohete de londres No (Exética) | No enlistado . .
enlistado | enlistado
Brassicaceae Sisymbrinm
g . o . No No
Solanaceae Solanum americanum Chilillo, Laurel, Verbena No No enlistado . .
enlistado | enlistado
. . . No No
Solanaceae Solannm donglasii Hierba mora No No enlistado . .
enlistado | enlistado
Solanaceae Solanum nigrum Hierba mora hoja, Hierba mora negra No No enlistado NO NO
enlistado | enlistado
Solanaceae Solanum rostratum Limoncillo, Diente de perro, Mala mujer, Tomatillo No No enlistado No NO
enlistado : enlistado
. . Lo . . No No
Asteraceae Sonchus oleracens Lechuguilla, Chicalote, Achicoria dulce, Lechuga de playa No (Exética) | No enlistado enlistado | enlistado
Asteraceae Sonchus Lechugilla
Fabacea Sophora secundiflore Colorin N No enlistad No No
ceac phora secundifiora © N © ENUSTACO L ¢ hlistado | enlistado
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Mal Sphacralica angustiol Hierba negra, Pint N Noenlistado | _NO N
vaceae phaeralcea angustifolia erba negra, apan o oenlistado 10 enlistado
Mal Sphaeraleea hastulat N N No enlistad Mo Mo
vaceae phaceralcea hastulata o o oenlistado | 10 enlistado
. L . No No
2 skokok
Poaceae Sporobolus pyramidatus Zacate de agua, Zacate salado, Zacatén piramidal No No enlistado enlistado | enlistado
L Liendrilla, Liendrillo, Pasto, Liendrecillo, Pasto dulce, . No No
Poaceae Sporobolus indicus Zacate de encinar, Zacatén indio*** No No enlistado enlistado : enlistado
. . . . No No
Asteraceae Stevia jorullensis Hierba del becerro No No enlistado . .
enlistado : enlistado
Asteraceae Stevia ovat, No No No enlistado No No
@ ovara enlistado : enlistado
Ast Stevia pil Sopit si No enlistado ~__1\° No
steraceace evia pilosa opita oenlistado | o0 nlistado
. . . . No No
Asteraceae Stevia purpusii No Si No enlistado enlistado | enlistado
Asteraceae Stevia salicifolia Hierba de la mula, Hierba de mula*** No No enlistado No NO
enlistado : enlistado
Asteraceae Stevia serrata Burrillo No No enlistado No NO
enlistado : enlistado
Aster, Stevia stric, N N Noenlistado . _N° - No
steraceae evia stricta o o oenlistado | 10 enlistado
L . . No No
Asteraceae Stevia tephra No Si No enlistado enlistado | enlistado
Asteraceae Stevia tomentosa No Si No enlistado NO NO
enlistado : enlistado
Asteraceae Stevia Zazal
o . . . No No
Poaceae Stipa editorum No Si No enlistado enlistado | enlistado
S . No No
Poaceae Stipa ichu No No No enlistado enlistado | enlistado
Poaceae Stipa Hierba de aguja No enlistado
. S . . No
Potamogetonaceae Stuckenia filiformis Laguna filiforme No No enlistado LC enlistado
Potamogetonaceae Stuckenia pectinata Piste, ocosal de agua No (Exética) | No enlistado LC enlIi\sI t(; do
. - . No No
Amaranthaceae Suaceda nigra Romerito No No enlistado . .
enlistado : enlistado
Amaranthaceae Suaeda edulis Romerito No No enlistado No NO
enlistado : enlistado
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Cucurbit Sicyos lacinat, Chayotillo, Chayotillo espin N Noenlistado | _N° N
ucurbitaceae icyos lacinatns ayotillo, Chayotillo espinoso o oenlistado | 10 enlistado
o . . . Sl . . o . No No
Caprifoliaceae Symphoricarpos microphyllus Escobilla, Huihuilan, Petlilla, Perlitas, Huihuilan No No enlistado enlistado | enlistado
Asteraceae Tagetes Flor de muerto, Anis del campo, Anisillo, Pericon***
- . . No No
Asteraceae Tagetes coronopifolia Clavo Si No enlistado enlistado | enlistado
L . . No No
Asteraceae Tagetes linifolia No Si No enlistado enlistado | enlistado
L L . No No
2 o sokok
Asteraceae Taraxacum campylodes Achicoria, Achicoria amarga, Amargbn No No enlistado enlistado | enlistado
Ast Thymophylia setifol Paralef Si No enlistad, No No
steraceae hymophylla setifolia aralefia oenlistado | o0 nlistado
Ast Thymaphylla setifol tifoli N No enlistad No No
steraceae hymophylla setifolia var. setifolia o oenlistado | o nlistado
. Lo .. . . No No
Iridaceae Tigridia ehrenbergii No Si No enlistado enlistado | enlistado
Bromeliaceae Tillandsia Gallito, Heno, Bromelia, Tziquinte***
Bromeliaceae Tillandsia ionantha Gallito, Bromelia, Cécom No No enlistado LC NO
enlistado
. . . _ . . No No
Bromeliaceae Tillandsia recurvata Vigjito, Gallitos, Heno*** No No enlistado . .
enlistado | enlistado
Bromeliaceae Tillandsia nsneoides Gallitos, Barba espafiola, Bromelia*** No No enlistado No .NO
enlistado | enlistado
. . .. . . . No No
ofok
Boraginaceae Tournefortia mutabilis Topoya, Tlachinol, Tlachinole No No enlistado enlistado | enlistado
Commeli Tradescantia brachyplyll N i No enlistado | _\© No
ommelinaceae radescantia brachyphylla o oenlistado | 10 enlistado
. . . No No
Aizoaceae Trianthema portulacastrum Verdolaga, Verdolaga blanca, Verdolaga bronca No No enlistado enlistado | enlistado
Asteraceae Tridax coronopifolia Coronilla, Motitas de playa, hierba de conejo Si No enlistado NO NO
enlistado | enlistado
Fabaceae Trifolinm amabile Catretilla, Trébol, trébol de oveja No No enlistado LC NO
enlistado
Commeli Tripogandra amplescicanli N N No enlistad No No
ommelinaceae ripogandra amplexicanlis o o oenlistado | o0 nlistado
. . . No No
Ulmaceae Ulnins americana Ametican elm No No enlistado . .
enlistado | enlistado
. . . L . No No
Utrticaceae Urtica chamaedryoides Chichicastle No No enlistado . .
enlistado | enlistado
Fabaceae Vachellia constricta No No No enlistado No NO
enlistado | enlistado
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Verbenaceae Veerbena canescens No No No enlistado NO NO
enlistado : enlistado
Asteraceae Verbesina Trompetilla, Batanucha, Colmena
Asteraceae Vernonia Junco, Sitit, Xiquite
- . No No
Fabaceae Viicia faba Haba No No enlistado enlistado | enlistado
Fab Vitia sati Algarrobill No (Exética) | No enlistad Mo Mo
abaceae Ucia sativa garrobilla o (Exotica) oenlistado | 10 enlistado
Fab Vicia vill Veza vellud No (Exétics) | No enlistado | 0 Mo
abaceae Ucia villosa eza velluda o (Exotica) oenlistado | o nlistado
Asteraceae Viiguiera dentata Hierba dulce, Mirasol, Chimalacate, Flor de tajona No No enlistado No NO
enlistado : enlistado
Poaceae Vulpia mynros Rattail fescue No No enlistado No No
pra 1), u enlistado : enlistado
Aster, Xanthocephalun humil N si Noenlistado . _N° - No
steraceae anthocephalum bumile o oenlistado | 10 enlistado
. . . . No No
Rosales Spiraea hartwegiana No Si No enlistado enlistado | enlistado
Sali Xylosma i Brushholl N No enlistado __1\° No
alicaceae ylosma flexnosum shholly o oenlistado | o0 enlistado
Aspar Yineea trecu Chocha, Datil Palma ceniza, Palma de San Juan, No- No No enlistad No No
paragaceac e freciteana Palma de datiles, Palma loca, Palma pita corresponde © CASTACO L enlistado | enlistado
L . . Lo . . No No
Asteraceae Zaluzania triloba Altamisa, Altamiz, Hediondilla st No enlistado . .
enlistado | enlistado
X . . No No
Asteraceae Zaluzania subcordata No Si No enlistado enlistado | enlistado
. . . . No No
ook
Poaceae Zea mays Hoja de elote, Hoja de milpa, Cabellos de elote No No enlistado enlistado | enlistado
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VIIL.2.4 LISTADO FAUNISTICO
TABLA VIII.16 LISTADO FAUNISTICO.
" . , . NOM-059- S L Especies = Coordenadas
Orden Familia Especie Nombre comiin Endemicidad SEMARNAT-2010 Residencia Gremio tréfico observadas X v
Cathartes anra Zopilote aura NE sC Residente Carrofiero 1 662899 2148520
. permanente
Cathartidae Redid
Accipitriformes Cathartes anra Zopilote aura esidente Carrofiero 1 660586 2147813
permanente
Accipitidae Cirous cyanens Aguilucho plido NE sC Residente Carnivoro 1 658771 2149550
permanente
Charadrins vociderns Chorlo tildio NE sC Residente Macroinvertebrados 15 662234 2151341
permanente
. . . . g Residente .
Charadriformes ~ Charadriidae Charadrius vociderus Chorlo tildio Macroinvertebrados 10 662238 2148880
permanente
Charadrins vociderns Chotlo tildio Residente Macroinvertebrados 8 662238 2148880
permanente
Streptopelia decaocto Paloma de collar turca EXO SC Exdtica Semillas y desperdicios 7 661905 + 2152172
Columbiformes Columbidae L . . , Residente .
Columbina inca Tortolita mexicana NE SC Granivoro 5 661905 2152172
permanente
Migratorio
Parulidae Setophaga coronata Reinita coronada NE SC de Semillas 5 661905 2152172
invierno
Eremophila alpestris Alondra cornuda NE SC Residente Semillas e insectos 20 664537 2151785
permanente
Eremophila alpestris Alondra cornuda Residente Semillas e insectos 10 664710 = 2151625
) permanente
Passeriformes Alaudidae Residente
Eremophila alpestris Alondra cornuda Semillas e insectos 15 662447 2148748
permanente
Eremophila alpestris Alondra cornuda Residente Semillas e insectos 10 666891 2153809
permanente
. . . . Residente .
Tyrannidae Mionectes oleaginens Mosquero aceitunado NE SC Insectos y semillas 15 661591 = 2148794
permanente
Passeridae Passer domesticus Gorrién comun NE SC Introducida Semillas y desperdicios 4 661905 2152172
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Tyrannidae Pyrocephalus rubinns Papamoscas cardenalito NE SC ple{:r:jsgrtlie Insectos 2 661905 2152172
Quiscalus mexicanus Zanate mayor NE sC Residente Frutas, semillas e 6 661905 2152172

Leteridac permanente invertebrados

C
Sturnella magna Pradero comtn NE sC plzrer:i‘:';ie Insectos, bayas y semillas 5 661697 2148944
Aegithalidae DPsaltriparus minimus Sastrecillo pl:rer:j;;ie Insectos 3 661697 2148944
Migratorio
Parulidae Setophaga coronata Chipe coronado de Insectos 5 661697 = 2148944
invierno
Hirundinidae ~ Tachycineta thalassina Golondrina verdemas NE e pl::r::lzg;‘; Insectos 6 661661 2148961
Faleo sparverins Cernicalo americano NE sC pl::r::lzg;‘; Carnivoro 1 661591 2148794
Falconiformes Falconidae "
Faleo sparverins Cernicalo americano pl::r:azgrtlie Carnivoro 1 661591 2148794
Sceloporus scalaris Lagzztl}’;:;g:llosa Insectos 1 663812 2151749
Phrynosomatidae - -
Sceloporus parvus L"‘i‘m;i;;zl;cl’sa NE sC Macroinvertebrados 2 662948 2148498
Squamata Seroi P J bl A "
Vipetidae Crotalus triseriatus erpiente ce cascabe E sC VS, roedores ¥ 2 661697 2148788
transvolcanica macroinvertebrados
Colubridae Conapsis lineata Culebra terrestre del E sC Insectos, aves, roedores y 3 661932 2148772
centro macroinvertebrados

Lepus californicus Liebre de cola negra NE SC Pastos 1 658771 2149550
Lagomorpha Leporidae Lepus californicus Liebre de cola negra NE SC Pastos 1 662382 2151193
Lepus californicus Liebre de cola negra NE SC Pastos 1 664850 2151655
Peromyscus sp. Ratén de campo comun NE SC Semillas 1 663780 2151766
Peromyscus mexicanns Ratén silvestre mexicano NE SC Semillas 1 663824 2151752
Rodentia Cricetidae Peromyscus mexicanns Ratén silvestre mexicano NE SC Semillas e insectos 1 663757 2151732
Rfij;;f/jfﬂszfj ’ Ratén cosechero NE SC Semillas e insectos 1 663750 2151684
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Reitbrodontomys Ratén coscchero NE sC Semillas ¢ inscctos 1 665341 2151491

sumichrasti
Dipodonys phillpsii g6 de abazones sedoso NE sC Semillas ¢ inscctos 1 661620 2148752

perotensis
Heteromydae Dipodonys p b‘z//zpszz Ratén de abazones sedoso NE SC Semillas e insectos 1 662387 2151208

perotensis
Dipodons phillpsii .61 de abazones sedoso NE sC Semillas ¢ inscctos 1 662382 2151193

perotensis
Canis latrans Coyote NE SC Carnivoro, semillas e insectos 1 663229 2147903
. i Urocyon cinereoargentens Zorra gris NE SC Carnivoro, semillas e insectos 1 663518 2151647

Carnivora Canidae - : ; :

Urocyon cinereoargentens Zorra gtis NE SC Carnivoro, semillas e insectos 1 661907 = 2152180
Urocyon cinereoargentens Zotra gris NE SC Carnivoro, semillas e insectos 1 663762 2151722
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VIII.2.5

MATRICES DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS

TABLA VIII.17 MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS DURANTE LA ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO.

ACTIVIDADES POR ETAPAS

1. Preparacion del sitio

o 3}
= ©
3 5 g £
o -5 i3]
Componente Factor Impacto ° R g g
9 3 £ o g S 2.8
.2 2 S8 8 E by &3
5§ g & £ = © =5
g2 = o 3 '-8 g 8
o — = ® Rel 8
5] oM g ‘0 o .8
@ g A € s 8%
o 3 = = 8 o g £ £
B o o %) <= = =]
54 a LT & = & @9 2 2
Z 8 § § z T § 5 g
g R NS > 0. A8
Remocion de suelo, erosion. - - -
Estructura
Compactacion = = -
Suelo Posible derrame de sustancias peligrosas -
Calidad Generacién de residuos de manejo especial
Generacion residuos solidos urbanos
Emision de gases de combustion -
Calidad
Aire Emisién de particulas (polvo) - - - - -
Ruido (Confort . .
( Generacion de ruido - - - -
SONOL0)
Calidad
Contaminacion fortuita de cuerpos de agua.
Agua
” Pérdida de superficies filtrantes por la
Infiltracién . - -
ocupacién de las obras.
Cobertura Disminucion en la cobertura - - -
Abundancia Variacién en la abundancia - - -
Vegetacion .
Especies en
NOM-059- Especies en categotia de tiesgo
SEMARNAT- P 8 s
2010
Distribucion Disminucion en la distribucion - - - - - - -
Abundancia Variacién en la abundancia - -
F Especies en
auna NOM-059-
SEMARNAT- Especies en categoria de riesgo - -
2010
Aspectos
reproductivos Modificacién o interrupcion del ciclo
reproductivo
Procesos
ecolobgicos
Alteracién de comportamiento -
Comportamiento
Hibitat Alteracion de hébitat - - - - - - - -
Paisaje Intervisibilidad Modificacion visual - - - - - - - -
Economia Empleos Generacién de fuentes de empleo m...“
Poblacion Servicios
Calidad de vida
Seguridad laboral
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TABLA VIII.18 MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS DURANTE LA ETAPA DE CONSTRUCCION.

ACTIVIDADES POR ETAPAS

II. Construccion

©
<}
o B
<
o = = ° <
& 2 -2 o o
g 2 5] 9] < N
E; 2 o o & 3 5
Componente Factor Impacto 3 L T « 5 & &
= w9 BN Bl B! g g
8 [ =1 IS < = &
7 2ia & S -~ & &3
9] 3] < N = 9] = ]
g O = 3} g
@ ° s} g =
< < Q 3 < o
- a5 el 5 \G & 8 .
Q o SN o 9 g« S o
ee] < £ 9 O < jSNG) v g -8
o, o & T v 352 R
22 F SESEF EE g ES
S8 € =8 88 & 23 o ¢ B
IS 28 02 g g c 3T
S5 92 28 25 8 38 s S g
T2 2.2 Hd8 2 O5 A 2§
Remocién de suelo - - - -
Estructura
Compactacion - - - -
Suelo Posible derrame de sustancias peligrosas -
Calidad Generacién de residuos de manejo especial
Generacion residuos solidos urbanos
Emisién de gases de combustion: utilizacién -
Calidad de vehiculos, maquinaria.
Aire Emisién de particulas (polvo) - - - -
Ruido (Confort . . -
( Generacion de ruido
50N010)
., Pérdida de superficies filtrantes por la
Agua Infiltracién P . P -
ocupacién de las obras.
Cobertura Disminucion en la cobertura
Abundancia Variacion en la abundancia
Vegetacion .
Especies en
NOM-059- Especies en categoria de tiesgo
SEMARNAT- P 8 8
2010
Distribucion Disminucion en la distribucion
Abundancia Variacion en la abundancia
F Especies en
auna NOM-059-
SEMARNAT- Especies en categoria de riesgo
2010
Aspectos
reproductivos Modificacién o interrupcién del ciclo
reproductivo
Procesos
ecoldgicos
Alteracién de comportamiento
Comportamiento
Habitat Alteracion de hébitat - - - - - - - -
Paisaje Intervisibilidad Modificacion visual - - - - - - - -
Economia Empleos Generacién de fuentes de empleo -.-.-.-
Poblacién Setvicios
Calidad de vida
Seguridad laboral ) | [ Rl
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TABLA VIIL.19 MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS DURANTE LA ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

Actividades por etapas
III. Operacion y mantenimiento
.8 -
Q < <] 9]
g .2 © g
=y H st S g
= 9 9 2 H
E 9 ] ==
7 3] o o o L 5
3 Q o 5 (SISt =1
Componente Factor Impacto = o ¥ ES% Eg s
= ] & ISEeIR=} o2&
g 5] R = O .2 F
25§ BBl SRS
8 3 o gg® g9¢&g
-~ o o =] - O o L g
Y o 3 8T S R, &
< O Q =} = O =y
Bt o NS} & =} g )
< s kst . QO 0 . (SIS
SE = g 288 288
L3 g g cgdg 0coY
a5 g 5] == P=E=ENG) R
€2 g 5 £S9& S§28%6
i ] sa| Q = EL8 = EA&ER
Remocién de suelo
Estructura
Compactacion
Suelo Posible derrame de sustancias peligrosas
Calidad
Generacion residuos solidos urbanos
Emisién de gases de combustion:
utilizacién de vehiculos, maquinaria,
Calidad soldadura, etc.
Aire L .
Emisién de particulas (polvo) =
Ruido (Confort . .
( Generacion de ruido
SONOrO)
. Pérdida de supertficies filtrantes por la
Agua Infiltracion P . p
ocupacién de las obras.
Cobertura Disminucion en la cobertura
Abundancia Variacién en la abundancia
Vegetacion .
Especies en
NOM-059- Especies en categoria de tiesgo
SEMARNAT- P 8 8
2010
Distribucién Disminucion en la distribucion
Abundancia Variacién en la abundancia
Fauna Especies en
NOM-059- Especies en categoria de riesgo
SEMARNAT- P 8 8
2010
Aspectos Modificacién o interrupcion del ciclo
reproductivos reproductivo
Procesos
ecolégicos Comportamiento Alteracién de comportamiento
Hébitat Alteracion de habitat
Paisaje Intervisibilidad Modificacién visual
Economia Empleos Generacion de fuentes de empleo -
Servicios
Poblaciéon Calidad de vida
Seguridad laboral
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TABLA VIIL.20 MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS DURANTE LA ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO.

ACTIVIDADES POR ETAPAS

IV. Abandono

@
L
- :
g - = i) o
£ 3 8 S =
= < 9] E =}
oy .2 3] 17} g
KR g g g o
Lo 35 3 3 A =
- 2 > 8] = E{ <
g 8 " o S 5.3
o Q o] ] < 3 Q <
2 8 2 z g @ ES g .
5 2 9 & o g ] s é‘.‘
Componente Factor Impacto g g 2 A £ < 2 g 3
< 5 8 17 E s} =) E
Q — 2 s 9 = =5
gz =2 £ ©t I S £
5 @ o o 2 8 R3] = < =]
g 2 0 2 = £ 8 — 9
o = g 2 89 R g g
g 8 g 3 g8 & S8 s 5
25 e ] 2 8 S5 & i) 5]
v o2 B g = > g e &
s g 9 = = ;‘ = E R e
= L L L
HEBIERE TS I
2] ke =) g 84 =R B g
& v § 2 S EZ 2©¢8 g .8
S g < [S ] 9. = g [N < g
S & 2 o = o &5 o= g B
2 &3 E &8 E E°F g = z 3
<
o 7 o o Q g Qo L
A.A  H . ~3. M ET Mo a..=
Remocién de suelo. -
Estructura
Compactacién
Posible derrame de sustancias
Suelo peligrosas
Calidad Generacion de residuos de manejo
especial
Generacion residuos solidos urbanos - -
Emision de gases de combustion -
Calidad
Aire Emisién de particulas (polvo) - - - - - - -
Ruido (Confort ., .
( Generacién de ruido o = = -
SONOro)
. Pérdida de superficies filtrantes por la
Agua Infiltracion P . p
ocupacién de las obras.
Cobertura Disminucion en la cobertura
L, Abundancia Variacién en la abundancia
Vegetacion
Especies en NOM-
059-SEMARNAT- Especies en categoria de riesgo
2010
Distribucion Disminucién en la distribucion
Abundancia Variacién en la abundancia -
Fauna Especies en NOM-
059-SEMARNAT-
2010 Especies en categoria de riesgo
Aspectos
reproductivos Modificacién o interrupcién del ciclo
reproductivo
Procesos
ecolégicos
Alteracién de comportamiento - -
Comportamiento
Habitat Alteracion de hébitat -
Paisaje Intervisibilidad Modificacién visual - - - - - - - -
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VIIIL.2.6

MATRIZ DE LEOPOLD

TABLA VIII.21l MATRIZ DE LEOPOLD MODIFICADA PARA DETERMINAR LA VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES DEL PROYECTO EN EL MEDIO ABIOTICO.

instalaciones de lalinea de trasmision)

2 cslalalslZ|2 Eficienci Significanci
o 5|5 ] z|128 2| |: . indice indice de o ) clencia sreaneia
g | € 8 2 . S| &8 Eo 5| & indice . . Significancia de las Valor de del impacto
S| &8 2. Etapas Actividades |2 |5 |®ls]e L. ... | Complementario Impacto Signo .. . L )
S| g & g g g £ 2|2 g Basico (Bij) aACij) (Tij) del ILij medidas de | significancia con
3 = Elila|” 5 g ! ! mitigacion mitigacion
Estudio geotécnico 21| 1fol1f1 0444 0222 0532 Negativo 1 0355 PS
Preparacion del sitio
3
et
z Trazo y nivelacion BENENERERE 0.667 0333 0763 Negativo 1 0500
=
= Zanjas y Excavaciones HENEIERERE 0667 0333 0763 Negativo 1 0509
‘é‘ Hincado de las estructuras de soporte RN IR ERE 0556 0333 0676 Negativo 1 0451
5 £ Excavacion de zanjas de baja tension BENENERERE 0.667 0333 0763 Negativo 1 0509
Construccion
g Instalacion de cableado subterraneo HENEEERERE 0.667 0333 0763 Negativo 1 0509
& Construccion de lalinea de transmision HEREIERERE 0667 0333 0763 Negativo 1 0509
Abandono Excavacién y extraccion del cableado 21 f1fof1 |1 0.444 0222 0.532 Negativo 1 0.355
subterrianeo.
Instalacién de almacenes 1|20t ] 0.444 0222 0532 Negativo 0 0.000
= Preparacion del sitio | Construccion de caminos 21 |3flol1]1 0667 0222 0730 Negativo 1 0486
£ Movimicntos y operacion de maquinariay equipo | 1 | 1| 1| 0|1 |1 0333 0222 0426 Negativo 0 0.000
S
£ Montje de pancles fotovoltaicos 21 |3fof1|1 0.667 0222 0730 Negativo 1 0486
Q
S Construccion  |Montaje de edificaciones RN 0556 0333 0676 Negativo 1 0451
Movimientos y operacion de maquinariay equipo | 1| 1| 1| 0|1 |1 0333 0222 0426 Negativo 1 0284 PS
° % — —
o 2 E o g §_’n P’EP”C‘:;‘S‘;’L::;“O Movimientos y operacion de maquinariay equipo | 1 | 1 [ 1| 0|1 | 1 0333 0222 0426 Negativo 1 0284 PS
=2 3 5 g
5z =< 573 Abandono Movimientos y operacién de maquinariay equipo | 1 | 1 | 1 1| 0333 0222 0426 Negativo 1 0284 PS
= £ 5.2 _ Remocién del material de caminos HEEEEEERE 0444 0222 0532 Negativo 1 0355 PS
R
< £ £
5§58 &2 Abandono Rompimiento y remocién de bases de concreto y )
S =5 g o 211 lol1 | 0444 0222 0532 Negativo 1 0355 PS
(G e cimientos
Desbroce y limpieza del sitio HENEIEEERE 0.667 0333 0763 Negativo 0 0.000
Instalacién de almacenes BRI ERE 0444 0333 0582 Negativo 0 0.000
P i6n del sitio
Vallado HEREYERERE 0667 0333 0763 Negativo 0 0.000
Construccion de caminos HENEIEEERE 0.667 0333 0763 Negativo 0 0.000
Ei Instalacién de cableado subterraneo 21 |3flolol1 0.667 0111 0697 Negativo 0 0.000
3 2 Construccion de lalinea de transmision HEREERERE 0667 0333 0763 Negativo 0 0.000
2, Construccion
28 Montaje de pancles fotovoltaicos HENEIERERE 0.667 0333 0763 Negativo 0 0.000
& g
s £ Montaje de edificaciones NERE R 0556 0333 0676 Negativo 0 0.000
c oz
2 Estancia de personal de vigilancia 1fafsfof1]o 0556 0111 0593 Negativo 0 0.000
g 2
g% Generacion de energia eléctrica 1lsfs]ofo]n 0778 0111 0.800 Negativo 0 0.000
= i .
3 Operaciony N imiento cléctrico y mecnico correctivo il ololo 033 0000 033 Neamtive R 0000
Mantenimiento | o ieccién y reparacion de averfas) : : : & ’
Mantenimicnto cléewico y mecanico preventivo | 1 | 1 | 1 | o | o | o 0333 0000 0333 Neaativo s o 0000
(revisiones periédicas para evitar futuras averias). - - - & -
Excavacién y extraccion del cableado 1l1]2lo0f1]0 0.444 0111 0.486 Negativo 0 0.000
subterrianeo.
Abandono TS S s
emocion de la subestacién (incluyendo 11 1]0|lo0]o0 0333 0.000 0333 Negativo PS 1 0222 PS
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o ~|~| = = G
2 € | @ a1, . .
NEE g 2|7 % |5 |z | indice Indice indice de
Tlsle 3 Etapas Actividades 2|5 |®| 8|8 | Basico Complementario | Impacto
SE| S £ SlElc|2|z2 |2 " - -
g £ 15155 2|2] @i (Cij) i)
o S d (R 3|3
218
R z Preparacion del sitio,
é EO < 'E :E Construccion y Movimientos y operacién de maquinaria y equipo 1 1 11 0.333 0.333 0481
= s 3 Abandono
Estudio geotécnico 111 1]1}]1 0.333 0.333 0481
Trazo y Nivelacion 1 1 1 111 1 0.333 0.333 0481
Preparacion del sitio
Construccion de almacenes Ti1 |1 1]1 1 0.333 0.333 0481
Movimientos y operacién de maquinaria y equipo T 1111 1 0.333 0.333 0.481
Construccion de lalinea de transmision 2|1 1 111 1 0.444 0.333 0.582
Construccion Bancos de material 11| 1| 1}]1]o0 0.333 0.222 0426
< —5 Movimientos y operacién de maquinaria y equipo T 1111 1 0.333 0.333 0.481
o=l g e
5! i Operaciny Limpieza de los paneles fotovoltaicos 1|1 |1fofo]ol 033 0.000 0.333
= iento
o &
R — —
L 1 cabls
£ & xcavacllon y extraccién del cableado slal2lol2]o 0,556 0222 0633
5 subterranco.
[S Remocion de pilotes, postes verticales y estacas. 11| 1)0}]2f0 0.333 0.222 0426
Remocion del material de caminos. 211 {1f0|2]0 0444 0.222 0.532
ol|& A —
bt = Abandono R.om.pxmlento y remocién de bases de concreto y tlalilolz2lo 0333 0222 0426
— cimientos.
S l?emoci.én de la sub’esmcién (incl}]ylendo 1 1 ilol2lo 0333 0222 0426
— instalaciones de la linea de trasmisién)
m
< Desmantelamiento de la valla perimetral 1110 2/|0 0.333 0.222 0.426
Movimiento y operaciéon de maquinaria y equipo 1|11 0|2/|0 0.333 0.222 0.426
Estudio geotécnico 1 1 1 0|2 1 0.333 0.333 0.481
Trazo y Nivelacién 2111021 0444 0.333 0.582
Preparacion del sitio
° Zanjas y Excavaciones 211 1fo0o|2]|1 0444 0.333 0.582
o]
g E] Movimientos y operacion de maquinariay equipo. | 1 | 1 | 1 [ 0 | 2 | 1 0.333 0.333 0.481
o
§ g Construccion Movimientos y operacién de maquinariay equipo. | 1 | 1 | 1 [ 0 | 2 | 1 0.333 0.333 0481
£ -] . - -
L g Remocion del material de caminos. 1|11 f1]0|2]|1 0.333 0.333 0.481
g g
3 b} P — Y
S g R.om.plmlento y remocion de bases de concreto y tlalilolz2la 0333 0333 0481
O cimientos.
Abandono R o de 1 subescion (el )
Remoci6n de la subestacion (incluyendo tlrfrfol2|1] o033 0333 0481
instalaciones de la linea de trasmisién)
Movimiento y operacién de maquinaria y equipo. 1|1 f1]0]|2/|1 0.333 0.333 0.481
;5 ] 82 3 § Instalacion de almacenes 1 1 2 011 1 0.444 0222 0.532
S |s 3 £ =5 8| Preparacion del sitio
gn B g "s £ 5 g 2 Construccion de caminos 1 1 3011 1 0.556 0.333 0.676
T|ls ez &2 =2
s|& = 3 < Construccion Montaje de paneles fotovoltaicos 111011 0.333 0.222 0426

263

Significancia
del ITij

Eficiencia Sienificanci
de las Valor de d lg' Cat o
el impacto con
medidas de | significancia . P ..
L mitigacién

mitigacién

1 0.320 PS

1 0.320 PS

1 0.320 PS

1 0.320 PS

1 0.320 PS

1 0.388 PS

1 0.284 PS

1 0.320 PS

1 0.222 PS

1 0422

0 0.000

1 0.355 PS

1 0.284 PS

1 0.284 PS

1 0.284 PS

1 0.284 PS

1 0.320 PS

1 0.388 PS

1 0.388 PS

1 0.320 PS

1 0.320 PS

1 0.320 PS

1 0.320 PS

1 0.320 PS

1 0.320 PS

1 0.355 PS

1 0451

1 0.284 PS
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[ =T |5 = G fi
ol &= 2 o= |L|§5 |8 . [ndice [ndice de o . E ICIenC]_a de Significancia
slele © - S15|1S5lefd]g [ndice ) ) Significancia | las medidas Valor de )
AR © Etapas Actividades 2l |8[®|le]? L. ... | Complementario | Impacto Signo L e . del impacto
s|els = c|lc|®|@|z| 0| Basico (Bij) . . del I1ij de significancia o
£ | £ S18|s5|5€E|= (ICij) (11ij) L, con mitigacién
S c|g|o 315 mitigacién
<|O
Estudio geotécnico 111020 0.333 0.222 0.426 1 0.284 PS
Desbroce y limpieza del sitio 21112]0(2]0 0.556 0.222 0.633 0 0.000
Trazo y Nivelacion 211131020 0.667 0.222 0.730 0 0.000
Zanjas y Excavaciones 21113]0(2]0 0.667 0.222 0.730 0 0.000
Preparacion del sitio
Instalacion de almacenes 11 1(3[0f2]0 0.556 0.222 0.633 1 0.422
Vallado 1131020 0.556 0.222 0.633 1 0422
Construccién de caminos 2011310120 0.667 0222 0.730 1 0.486
Movimientos y operacién de maquinariay equipo. [ 1 [ 1| 2| 0| 2|0 0.444 0.222 0.532 1 0.355
Hincado de las estructuras de soporte 2011310120 0.667 0222 0.730 1 0.486
Instalacion de cableado subterrineo 211131020 0.667 0.222 0.730 1 0.486
° - Ei Montaje de paneles fotovoltaicos 2011310120 0.667 0222 0.730 3 1459
b < E Construccion
= |e|= o Construccion de lalinea de transmision 211131020 0.667 0.222 0.730 1 0.486
T2 k)
S é’ :E < Bancos de material 1111210120 0.444 0.222 0532 1 0355
o
; E % Movimientos y operacién de maquinariay equipo | 1 [ 1| 20| 2|0 0.444 0222 0.532 1 0.355
— )
< = Desarme de paneles y estructuras. 2111110120 0.444 0222 0.532 1 0.355
Excavac[lon y extraccion del cableado alilalol2]o 0556 022 0633 1 0422
subterrineo.
Remocion de los pilotes, postes verticales y
111020 0.333 0.222 0.426 1 0.284 PS
estacas.
Remocion del material de caminos. 2111110120 0.444 0.222 0.532 1 0.355 PS
Abandono o »
Rompimiento y remocion de bases de concreto y
. 111110120 0.333 0222 0.426 1 0.284 PS
cimientos.
1?emoc1Aon dela sub’estacmn Gncl}l?Y’endo tlalilol2lo 0333 022 0426 1 0284 s
instalaciones de la linea de trasmisién)
Desmantelamiento de la valla perimetral 1|11 {0f2]0 0.333 0.222 0.426 1 0.284 PS
Movimiento y operacion de maquinariay equipo. | 1 [ 1| 10| 2|0 0.333 0.222 0.426 1 0.284 PS
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TABLA VIIL.22 MATRIZ DE LEOPOLD MODIFICADA PARA DETERMINAR LA VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES DEL PROYECTO EN EL MEDIO BIOTICO.

al=l= _lglc
8 S =12
of| & s g = = % Clg s, . ]
. -1 o1 c|S = ]S |7 i Asi i i i
ﬁ g g g Etapas Actividades < S S5 g Indice lfaslco Indice Compﬂemematm Indice de" Signo
= | € [ ] s|ls|2|2¢ (Bij) (ICij) Tmpacto (ITij)
8 h Sl2al7 |58
< |O
c -
E S.f
2 g9 3 Preparacion del sitio | Desbroce y limpieza del sitio. 2(112]0f1]0 0.556 0111 0.593 Negativo
Q g7
o A S
A
;_S E £ g Desbroce y limpieza del sitio. 2011210 1]0 0556 0111 0.593 Negativo
E g g s § Preparacion del sitio
g 'E £ s 'E Instalacion de almacenes 1127010 0.444 0111 0486 Negativo
& <
= é > K Construccion Construccién de caminos 2111301110 0.667 0111 0.697 Negativo
52 & §gg
18 Zc v 5
'§ = S ‘% g) & Preparacion del sitio | Desbroce y limpieza del sitio. 1)1 2(0(0]0 0.444 0.000 0.444 Negativo
£587| £%¢
8 Construccion de caminos 1137110 0556 0222 0.633 Negativo
: i Movimientos y operacién de maquinaria y equipo. 1127110 0.444 0222 0532 Negativo
g
e ;g : g Desbroce y limpieza del sitio 201121110 0.556 0222 0.633 Negativo
K R
a —é g __.3 Preparacion del sitio | Trazo y Nivelacion 1137110 0556 0222 0.633 Negativo
Z £ &
A E 5 Zanjas y Excavaciones 1113110 0.556 0222 0.633 Negativo
A Instalacion de almacenes 111211 ]0 0.444 0222 0.532 Negativo
<
5 Vallado 113110 0.556 0.222 0.633 Negativo
=
'g S ’g Desbroce y limpieza del sitio tj1f2f1f1]0 0444 0222 0.532 Negativo
g S s & Preparacion del sitio
'g -8 g '§ Movimientos y operacién de maquinaria y equipo. Tftf21(1/(0 0444 0222 0532 Negativo
s
= - = Abandono Movimientos y operacion de maquinaria y equipo. 111101 ]0 0333 0111 0377 Negativo
g S\; : g RS Desbroce y limpieza del sitio tjt1f2f1f1]0 0444 0222 0.532 Negativo
5342 853
T 282 T gE Preparacion del sitio
K% o ] Movimientos y operacion de maquinaria y equipo. 112110 0.444 0222 0532 Negativo
) 4
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Significancia del
T

Eficiencia de Significancia del
las medidas de VVavlor de. impacto con
mitigacion | SEPECANCI| i vacion
1 0.395 PS
1 0.395 PS
1 0.324 PS
1 0.296 PS
1 0422
1 0.355
1 0422
1 0422
1 0422
1 0.355
1 0422
1 0.355
1 0.355 PS
1 0.251 PS
1 0.355 PS
1 0.355 PS
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subterrineo.

~l~| |z|0
el : SEEEHE
;g é g i Etapas Actividades —,; .\g S 'gﬂ 3 “E’ indice lfa’tsnco Indice Comp}ementano Indice de" Signo
= g jon E g g g B 3 g (Bij) (ICGij) Impacto (ITij)
S Slz|al® ik
< |0
1:
©
S
2 Desbroce y limpieza del sitio 11112111110 0.444 0.222 0.532 Negativo
4 g3 Preparacion del sitio
o £ &
£ £ 8
5 s &
3" 2 g5 Movimientos y operacién de maquinaria y equipo. 112110 0.444 0222 0.532 Negativo
& RG]
19 g3 — i6n del cabl
B g 5 Fixcavacion y extraceidn del cableado 2f 1| 2fol1]o| o5 0.11 0593 Negativo
‘—g o Abandono subterraneo.
= Movimientos y operacién de maquinaria y equipo. 1)1 1210f1]0 0444 0.111 0486 Negativo
5 " —
c o} g Preparacion dg sthoy Movimientos y operacién de maquinaria y equipo. 11112001 1]0 0444 0.111 0486 Negativo
,E 'Z ,g Construccion
g I P
g 3 g Excavacl’on y extraccion del cableado al1l2lol1lo 0556 0111 0593 Negativo
g g g subterrineo.
g EiS Abandono
S 2 38 Movimientos y operacion de maquinaria y equipo. 11112001 1]0 0444 0.111 0486 Negativo
studio geotécnico : . . cgativo
) Y Estudio geotécni 2f(1f1f1]1]0 0.444 0222 0.532 Negati
2 o
3 % % Desbroce y limpieza del sitio 2f(1f2f1]1]0 0556 0222 0.633 Negativo
RS2
© é 73' Trazo y Nivelacion 21131 1]1/]0 0.667 0222 0.730 Negativo
- o
) Zanjas y Excavaciones 2(1f3f1]1]0 0.667 0222 0.730 Negativo
Preparacion del sitio
Instalacion de almacenes 112110 0444 0.222 0.532 Negativo
E Vallado 11| 3[1(1]0 0.556 0222 0.633 Negativo
a
£ onstruccién de caminos X . X egativo
¥ C i6n d i 21131110 0.667 0.222 0.730 Negati
:’% 'u'; Movimientos y operacién de maquinaria y equipo. 11120110 0444 0.111 0486 Negativo
T "8 Hincado de las estructuras de soporte 211311110 0.667 0.222 0.730 Negativo
&
B
% Instalacion de cableado subterraneo 211 (31 1]1/]0 0.667 0222 0.730 Negativo
Montaje de edificaciones 11131 1f(1]0 0.556 0.222 0.633 Negativo
Construccion
Construccion de lalinea de transmision 113110 0556 0222 0.633 Negativo
Bancos de material 1)1 1211f(1]0 0444 0.222 0.532 Negativo
Movimientos y operacién de maquinaria y equipo 112110 0444 0222 0532 Negativo
E; i6 i6 1 cabl
Abandono scavacion y extraccidn del cableado 2012|020 0556 0222 0,633 Negativo
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Significancia del
11ij

Eficiencia de Significancia del
. Valor de N
las medidas de| | . impacto con
mitigaciéon signtiicancia mitigacion
1 0.355 PS
1 0.355 PS
1 0395 PS
1 0.324 PS
1 0.324 PS
1 0.395 PS
1 0.324 PS
1 0.355
1 0422
1 0.486
1 0.486
1 0.355
1 0422
1 0.486
1 0.324
1 0.486
1 0.486
1 0422
1 0422
1 0.355
1 0.355
1 0422
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TABLA VIIL.23 MATRIZ DE LEOPOLD MODIFICADA PARA DETERMINAR LA VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES DEL PROYECTO EN EL MEDIO SOCIOECONOMICO.

al=lal 2|0
£ Sl2lelel|s |y -
S| & g H Zlg|e|=|S|F | indiceBasi Indice fndice d
ﬁ 2, g 2 Etapas Actividades Zle|g|®|E 3;) ¢ "aslco Complementario e e"
s g o g cld|ls|le|3)|38 (Bij) .. Impacto (ITij)
= £12|5|5 |62 (ICij)
S Slzlal? E
= 9|2
< |O
Estudio geotécnico 211121021 0.556 0.333 0.676
Desbroce y limpieza del sitio 21120 2/(1 0.556 0.333 0.676
Trazo y Nivelacién 2|11 12(0f2]1 0.556 0333 0.676
Zanjas y Excavaciones 21120 2(1 0.556 0.333 0.676
Preparacion del sitio
Instalacion de almacenes 2(112)0]2(1 0.556 0.333 0.676
Vallado 2|11 12(0f2]1 0.556 0.333 0.676
Construccion de caminos 2(112)0]2/(1 0.556 0.333 0.676
Movimientos y operacién de maquinariay equipo. [ 2 | 1| 2| 0| 2| 1 0.556 0.333 0.676
Hincado de las estructuras de soporte 2(112)0]2(1 0.556 0.333 0.676
Instalacion de cableado subterraneo 2(112)0]2(1 0.556 0.333 0.676
Montaje de edificaciones 2112021 0.556 0.333 0.676
Construccion
o) Construccion de lalinea de transmision 21121021 0.556 0.333 0.676
8 Bancos de material 211 12(0f2]1 0.556 0.333 0.676
§ B Movimientos y operacion de maquinaria y equipo 2(112)0]2](1 0.556 0.333 0.676
Z| & ki Generacion de Limpieza de paneles fotovoluicos 113021 0556 0333 0.676
o 5 g fuentes 4 4
1%} 2 Estancia de personal de vigilancia T)11]310]2]1 0.556 0.333 0.676
B = - e empleo Operacion y Mantenimiento eléctrico y mecanico correctivo
° Mantenimiento . o Y ) 1113021 0.556 0.333 0.676
5 (deteccion y reparacion de averias)
o Man.te.mmlento. felejcmco y mc.ecamco preventivo il1lslolzla 0556 0333 0.676
@n (revisiones periédicas para evitar futuras averas).
Desconexion de los equipos eléctricos. 2|11 1210f0f1 0.556 0.111 0593
Desarme de paneles y estructuras. 2112001 0.556 0.111 0593
Excavacion y extraccion del cableado alilz2lolola 0556 0111 0593
subterrinco.
— los pil -
Remocion de los pilotes, postes verticales tl1l2l0lo0ln 0.444 0411 0486
y estacas.
Abandono Remocion del material de caminos. 2112001 0.556 0.111 0.593
R(.)m‘plmlento y remocion de bases de concreto y ililalolol 0444 0111 0486
cimientos.
R{emoc{on de la sub’estaclon (mcllu.y’endo slil2lololn 0556 0111 0593
instalaciones de la linea de trasmision)
Desmantelamiento de la valla perimetral 111(210]0/(1 0444 0.111 0486
Movimiento y operacién de maquinaria y equipo 2112001 0.556 0.111 0.593
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Signo

Significancia del
11ij




En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 35-Bis-1 de la LGEEPA vy articulo 36 del Reglamento de la
LGEEPA 36 en materia de evaluacién del Impacto Ambiental el presente estudio de impacto ambiental se
apegd a lo establecido en la Ley, en su reglamento, en las normas oficiales mexicanas y los demds
ordenamientos legales y reglamentarios aplicables. Asimismo, declararamos, bajo protesta de decir verdad, que los
resultados se obtuvieron a través de la aplicacion de las mejores técnicas y metodologias comiinmente ntilizadas por la comunidad
cientifica del pais y del uso de la mayor informacion disponible, y que las medidas de prevencion y mitigacion sugeridas son las
mds efectivas para atennar los impactos ambientales.





