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I.1. Datos generales del proyecto

El parque fotovoltaico Judrez Renovables consiste en la construccion de un parque
fotovoltaico de 30 MW, el cual contempla 15 instalaciones de 2MW. Cada instalacion cuenta
con 88 estructuras metalicas para 76 paneles solares fotovoltaicos y 2 para 57 paneles
solares. Los paneles de cada estructura van seriados en agrupaciones de 19 paneles y su
energia se llevara a un tablero tipo String Box denominado CN1 (Cuadro eléctrico nivel 1)
que recogerd la energia de varias series de paneles. Se contara con 24 tableros CN1
distribuidos para cada instalacion y desde ahi, mediante canalizacion subterranea, se
llevara a los inversores contenidos en las Power Station de cada instalacién. Habra una
Power Station por cada instalacién que contendra los inversores, tablero general de Baja
Tension (BT) y el trasformados elevador de energia.

Se realizara un camino central que dara acceso a todos los centros de transformacion.
Estos caminos se utilizaran mayormente durante la construccion de la planta de la energia
solar, seran adecuados para el transito de los vehiculos pesados y maquinaria que se
utilizaran durante la ejecucion, posteriormente solo seran utilizados por el personal de
mantenimiento.

I.1.1. Nombre del proyecto

Parque Fotovoltaico “Juarez Renovables”

[.1.2. Ubicacion del proyecto

El proyecto se desarrollara en el municipio de Ascension, Ctra. Federal 2, Ciudad Juarez-
Ascension en el Km 36.9, del Estado de Chihuahua.

Tabla I. 1. Coordenadas graficas del proyecto.

325462,463925 3500533,89078
325861,31025 3500542,5356
325915,627882 3498036,48115
325516,781557 3498027,83669
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[.1.3. Duracion del proyecto

El desarrollo del proyecto se llevara a cabo en 3 afios y 8 meses, tiempo que se divide en
dos fases, la primera fase tendra una duracién de 24 meses que tiene como propdésito la
preparacion del sitio, en la segunda fase tendra una duracion de 20 meses que se realizara
la construccion y montaje electro-mecanico de la instalacion fotovoltaico. El proyecto parque
fotovoltaico “Juarez Renovables” comenzara sus labores una vez terminada la construccion
de la infraestructura eléctrica, este empezara a operar recibiendo un mantenimiento
periddico.

I.2. Datos generales del promovente
[.2.1. Nombre o razon social

JUAREZ RENOVABLES, S.A.P.I. DE C.V.
.2.2. R.F.C.:

JRE140627233

[.2.3. Nombre y cargo del representante legal

Almudena Pérez Fontan Membrives. RFC: PEMA740220MNER
Director General

|.2.4. Direccion del Promovente

Calle Homero, 906

C.P. 11550.

Colonia Polanco Reforma.
Delegacion Miguel Hidalgo
Tel.: (+554) 890 23 46

1.2.5. Nombre del consultor que elaboré el estudio de impacto ambiental

Grupo CADUMA Consultores S. de R.L. de C.V.
RFC: GCC120109-Dz8

Ing. Roberto Dominguez Chavira
CED. PROF.:5735924

Capitulo I, Pagina 3 de 4



CADUMA

S Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Particular

Proyecto: Parque fotovoltaico “Juarez Renovables”

Colaboradores

I.E.
I.LE.
I.LE.
I.E.
I.LE.
I.E.
I.E.
I.E.
I.E.
I.E.
I.E.

Gabriela Natali Benitez Gonzalez
Rodolfo Octavio Dominguez Chavira
Luis Raul Sanchez Ramirez.
Estefania Urbina Pérez

Ana Mirely Garcia Valles

Brenda Najera Haro

Martha Cristal Vazquez Robles
José Arnoldo Valenzuela Cejudo
Priscila Mendoza Saldivar
Stefania Portillo Dominguez
Lidice Janeth Anaya Chavira

I.T.A. Selene Castilleja Cano

Ing
Ing

. Forestal Yazmin Margarita Vazquez Muiiiz
. Forestal Leonardo Osnerol Bustillos Gastelum

Direccion:

Cal
Col

le Garcia Salinas No. 4311
. Granjas. Chihuahua, Chih.

Teléfono: 614 426-20-95

Capitulo |, Pagina 4 de 4



O
S Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
CADUMA Proyecto: “Parque fotovoltaico Juarez Renovables”

Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

Capitulo Il, Pag. 1 de 28



S Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
CADUMA Proyecto: “ Parque fotovoltaico Juarez Renovables”

[I.1. Informacidn general del proyecto

El area en donde se pretende desarrollar el proyecto se ubica en el municipio de Ascension,
estado de Chihuahua, proyecto que abarcara una superficie total de 100 ha.

El desarrollo del proyecto contempla las etapas de preparacion del sitio, construccion,
operacion, mantenimiento y abandono del sitio, asi como las diversas acciones de
mitigacién ambiental, por lo que se prevé que el desarrollo de esta infraestructura tenga un
alto grado de sustentabilidad al estar plenamente justificada social, econémica y
ambientalmente.

El proyecto Parque solar fotovoltaico “Juarez Renovables” consiste en la construccion de
un parque fotovoltaico de 30 MW, el cual contempla 15 instalaciones de 2MW, cada una de
las mismas cuenta con 88 estructuras metalicas (Seguidor de 1 eje) para 76 paneles solares
fotovoltaicos y 2 para 57 paneles solares fotovoltaicos en una estructura seriada en
agrupaciones de 19 paneles, su energia se llevara a 24 tableros tipo String Box CN1
(Cuadro eléctrico nivel 1) para cada instalacién y desde ahi, mediante canalizacion
subterranea, se llevara a inversores contenidos en las Power Station de cada instalacion
que contendrd los inversores, tablero general de Baja Tension (BT) y el transformador
elevador de energia.

El proyecto incluye un camino central que dard acceso a todos los centros de
transformacion. Estos caminos se utilizaran mayormente durante la construccion de la
planta de energia solar, seran adecuados para el transito de los vehiculos pesados y
magquinaria que se utilizaran durante la ejecucion, posteriormente solo seran utilizados por
el personal de mantenimiento, asi como una subestacion transformadora que permitira
transformar de los 34,5 kv de los anillos a los 115 kv que tendra la linea de evacuacion de
la energia.

Los paneles fotovoltaicos o solares seran los encargados de absorber la energia solar para
convertirla en eléctrica. Cada instalacion contara con una Power Station la cual recibiré el
caudal en corriente continua proveniente de los paneles donde se colocaran convertidores
de potencia (inversores).

Posteriormente la energia eléctrica es transportada desde la salida de los inversores hasta
cada transformador (2000 kv).

La evacuacion de la energia generada se realizara por medio de lineas de Baja tension
desde cada string hasta cada Power Station y desde ahi al punto de conexion de la linea
(Anillo) de MT.

Cada una de las 15 Power Station se interconectara en tipologia anillo de MT (media
tension), para recoger el caudal proveniente de todas las instalaciones.
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Asi mismo se contara con un sistema de monitoreo, el cual cuenta con bornas de conexion
inteligentes que miden pardmetros de los strings de paneles (corriente, tension, estado de
fusible, temperatura, etc.), asi como diferentes elementos contenidos en la instalacion como
estacién meteoroldgica.

I1.1.1. Justificacion del proyecto

De acuerdo a lo establecido en el Programa Nacional de Infraestructura en 2012 la
generacion bruta de energia eléctrica por fuentes renovables (hidraulica, geotérmica, edlica
y solar) alcanz6 38,879.5 GWh en el servicio publico, lo que representd 14.9% del total
generado a nivel nacional.

A pesar de que se ha presentado un incremento en el uso de energias renovables respecto
al 2008, su participacion total en el servicio publico se ha mantenido estable.

Sin embargo, dentro del Plan de Desarrollo 2013-2018 se establece como uno de los
objetivos el abastecimiento de energia con precios competitivos, calidad y eficiencia
promoviendo asi el aprovechamiento de energias renovables mediante la adopcion de
nuevas tecnologias, ademas de requerir satisfacer el incremento de la demanda del sistema
eléctrico. Por lo tanto a partir de la Reforma energética sera posible la participacion de
particulares en la generacion de electricidad complementando asi a la CFE.

Con la Reforma se facilita una mayor inversion para que los particulares lleven a cabo
actividades como el financiamiento, instalacion, mantenimiento, operacién y ampliaciéon de
la infraestructura de transmisién y distribucion de energia eléctrica. Esto permitira a México
contar con energia mas limpia y con una mayor participacién de fuentes renovables de
energia. Con la intencion de fortalecer los proyectos de energias renovables, se facilitara
su proceso administrativo, con lo que se incrementard su participacion en la matriz
energética.

Justificacion ambiental del proyecto.

El sector energético (generacion y consumo de energia) es el de mayor impacto en
emisiones de gases de efecto invernadero. La produccion de energia a partir de
combustibles fésiles es la mas utilizada en México para generar electricidad, sin embargo
la produccion de 1KW equivale a 500 gr de CO2 de emisiones a la atmésfera.

El Inventario Nacional de Emisiones de Gases de efecto Invernadero comprende las
estimaciones de las emisiones por fuentes y sumideros para el periodo de 1990-2010. Se
realizé conforme a lo establecido en los articulos 4 y 12 de la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC) y en las Directrices para la
preparacion de comunicaciones nacionales dBe las partes No-Anexo | de la CMNUCC
adoptadas en la decisién 17/CP.8 (CMNUCC, 2003). Segun la International Energy Agency
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(IEA), México se encuentra en el sexto lugar en emisiones a la atmosfera, sin embargo, en
la prospectiva de energias renovables 2012-2026, una de las prioridades del sector
energeético, es la transicion energética rumbo a una generacion y consumo de energia mas
limpios.

El fomento de las energias renovables conlleva maltiples beneficios: por un lado mitiga la
emision de gases de efecto invernadero y, por el otro, contribuye a la diversificacién de la
matriz de generacion de energia eléctrica, con un impacto positivo en la seguridad
energética de México. La Estrategia Nacional de Energia 2012-2026, enviada al H.
Congreso de la Unién el 29 de febrero de 2012, establece que la generacion eléctrica a
partir de energias limpias debe alcanzar una participacion de 35% de la generacion total en
2026.

Por lo tanto con la construccion del parque fotovoltaico se estara contribuyendo llegar a la
meta establecida, reduciendo esta manera la produccién de gases de efecto invernadero,
aunado a los beneficios econémicos.

Asimismo las actividades involucradas durante la etapa de preparacién del sitio y
construccion en el area del proyecto, van a generarnos un impacto directo sobre los
componentes del medio ambiente como son suelo, agua, flora y fauna.

Es por ello que se busca la implementacion de medidas de mitigacién de impacto ambiental
transcendentales en la prevencion y/o mitigacion de los efectos negativos generados por el
proyecto, como son los siguientes programas:

e Programa de rescate de fauna silvestre (Anfibios y reptiles)
e Programa de rescate de fauna (Mamiferos)

e Programa de rescate y ahuyentamiento de aves

e Programa de proteccion y conservacion de flora

e Programa de resiembra de pastos

e Programa de obras de conservacion de suelo

e Programa de reforestaciéon

e Programa de vigilancia ambiental

Es importante mencionar que dentro del area del proyecto no se encontraron especies de
flora que estén dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010. El programa de proteccion y
conservacién de flora sera llevara a cabo con la reubicacion de Yucca elata en sitios que
cumplan con condiciones similares a las del lugar de habitat original, se seleccionaron
cuatro poligonos de los cuales dos estan dentro del area del proyecto.

Como parte de las obras de proteccion de suelo y agua se llevara a cabo la resiembra de
pasto dentro del area del proyecto.
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[1.1.2. Ubicacién fisica del proyecto y planos de localizacién

El proyecto se desarrollara al noreste del Estado de Chihuahua, en el Municipio de
Ascension, colinda al norte con Juarez, al este con Janos, al sur con Ahumada. El proyecto

se localiza con las siguientes coordenadas:

Tabla Il. 1 Coordenadas de los vértices del proyecto.

Coordenadas UTM

Latitud Longitud |

325462,463925 3500533,89078
325861,31025 3500542,5356
325915,627882 3498036,48115
325516,781557 3498027,83669
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Figura 11.1. Ubicacion del proyecto.
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[1.1.3. Inversion requerida

La inversién total considerada para el desarrollo del proyecto es de $49, 445,870.31
millones de pesos MN de acuerdo con los siguientes conceptos.

Tabla Il. 2. Montos de inversion para las etapas de preparacion del sitio y construccion.

Preparacion del terreno  $ 448,312.27
Caminos $ 280,639.31

Sefalizaciéon $ 23,656.28
Cimentaciones $ 225,200.00

Vallado $ 155,879.03

Baculos $ 43,597.62

Estructura $ 3,264,960.60

Canalizacion $ 1,665,129.60

Cableado y Lineas MT $ 60,563.52
Terminales media tensiéon  $ 25,128.72
Cableadoy Lineas BT $ 1,061,791.23
Cable Solar $ 1,377,136.50

Puesta a tierra $ 470,845.75
Comunicaciones $ 101,621.25

CCTVy Alumbrado $ 151,139.11
Casetas de obra $ 80,803.29

Paneles Solares Fotovoltaicos $ 27,676,657.80
Power Station $ 3,264,845.25

Montaje Paneles y Estructura $ 6,203,435.90
CuadrosCN1 $ 704,260.80

Topografia $ 56,326.28

Subtotal $ 47,341,930.11

Costo total por actividades de

restauracion (Reforestacion,
Geocostales y vegetacion herbacea) $ 2,103,940.20
Total $ 49,445,870.31

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del proyecto ejecutivo.
[1.1.4. Representacion gréfica regional

El proyecto tiene una ubicacién regional en el estado de Chihuahua especificamente en el
Municipio de Ascension.
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Figura Il.2. Localizacion regional.
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11.1.5. Representacion grafica local

Figura Il. 3. Macro-localizacion dentro de los municipios de Nuevo Casas Grandes.
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I.1.6. Dimensiones del proyecto.
De acuerdo a las caracteristicas constructivas del proyecto, se calculan las superficies
generales de las obras que forman el proyecto y se muestran en la tabla siguiente:

Tabla Il. 3. Relacion de areas y superficies por tipo de obra.

Obra Superficie total del

proyecto(ha)

Caminos lde acceso y 2 1541
Power station

parque fotovoltaico 95.2582
Area de maniobras 2.5877
Total 100

II.2. Naturaleza del proyecto

El proyecto consiste en la preparacion del sitio, construccién, operacién, mantenimiento y
abandono del sitio para el desarrollo de infraestructura con el fin de generar energia
eléctrica mediante implementacion de energias renovables. Sera un Parque fotovoltaico de
30 MW, el cual estard constituido por 15 instalaciones de 2MW, en el municipio de
Ascension, estado de Chihuahua. Las caracteristicas generales del Parque fotovoltaico se
presentan en la siguiente tabla:

Tabla 11.4 Caracteristicas generales del Parque fotovoltaico.

Parque fotovoltaico “Juarez Renovables”

Panel solar TRINA SOLAR TSM-PD14 de 320 Wp
Dimensiones panel solar 1.956 *.992 * .040 m

Peso panel solar 22.5 kg

NUmero de paneles solares 102,030

Potencia nominal unitaria (instalacion) 2.00 MW

Numero total de instalaciones 15

Potencia total 30 MW.

Inversor ZIGOR SOLAR CTR3 300 de 300 kw
String 6080 Wp potencia

Cuadros tipo CN1 72,960 — 97280 Wp potencia
Camino de acceso y Power stations 2.154115 ha
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Figura Il .4. Panel solar.

Figura ll. 5. Montaje tipo de CN1.
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El proyecto tiene como objetivo principal suministrar energia eléctrica a la red de la
Comision Federal de Electricidad mediante el aprovechamiento de la energia edlica como
recurso renovable consolidando la implantacion de la energia edlica como fuente de energia
limpia.

De acuerdo con la clasificacion empleada por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), las obras propuestas en el presente estudio corresponden al sector de
la industria eléctrica, las cuales forman parte de las actividades secundarias de la economia.

El desarrollo del proyecto se llevara a cabo en 3 afios y 8 meses, tiempo que se divide en
dos fases. , la primera fase tendra una duracién de 24 meses que tiene como propdsito la
preparacion del sitio, en la segunda fase tendra una duracion de 20 meses que se realizara
la construccion y montaje electro-mecanico de la instalacién fotovoltaica. El proyecto del
parque fotovoltaico Comenzara sus labores una vez terminada la construccion de la
infraestructura eléctrica, este empezara a operar recibiendo un mantenimiento periédico.

Las etapas que se consideran para el desarrollo de este proyecto incluyen las siguientes
actividades durante su ejecucion:

Tabla II.5. Etapas y actividades del proyecto por etapa.

Trazo y nivelacion del proyecto

Trazo y sefalamientos de los limites
Desmonte

. . Derribo, derrame y troceo
Preparacion del Sitio y
Extraccion de materias primas forestales

Control de desperdicios

Despalme

Obra civil
Construccion Estructura

Electricidad

Operacion y mantenimiento | Operacion
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Mantenimiento

Abandono de sitio Abandono del sitio

I1.3. Caracteristicas particulares del proyecto

El desarrollo del proyecto contempla la instalacion de las obras que se describen a
continuacion:

[1.3.1. Preparacion del sitio
Etapa que se refiere a la preparacion del terreno para permitir la construccion, consiste en
la remocion de la cubierta vegetal y el retiro del suelo fértil.

e Trazo y nivelacién del proyecto
Las referencias (mojoneras, estacas, etc.), se estableceran siguiendo el sistema de trazo
abarcando los limites del area del proyecto.

e Trazo y sefialamiento de los limites
Se hara una blasqueda de las referencias topograficas anteriores, las cuales se localizaran
con el empleo de los planos de construccion del proyecto. Se referenciaran los cambios de
direccién de la linea con la utilizacién de banderolas y estacas indicadoras del limite del
area del proyecto, con lo que se podra referenciar el avance en la construccion.

Se verificara el permiso de los propietarios, para proceder a remover las cercas (de alambre,
piedra, etc.) que cruzan el proyecto, colocando en su lugar puertas provisionales (falsetes),
que permaneceran el tiempo de ejecucion de la obra. Se debera observar que los falsetes
permanezcan cerrados, cuando alguien cruce por ellos, evitando con esto el extravio de
animales o que éstos provoquen dafos a otras propiedades.

Desmonte
Una vez llevado cabo el trazo y nivelacién del proyecto, se realizara el desmonte. Esta etapa
es la gue contempla la remocién de la vegetacion en el &rea del proyecto.

El desmonte consiste en la eliminacion de vegetacién herbacea y arbustiva que se
encuentren sobre el area del proyecto o que por las caracteristicas del mismo pudieran
inferir en la construccion o especificaciones constructivas.

Para el acopio del material producto del desmonte se delimito un area para maniobras
dentro del area del proyecto.
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Figura 11.6. Area de maniobras y acopio de materia
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326000 326300

El desmonte contempla especificamente las siguientes actividades:

e Derribo, desrame y troceo
En el area del proyecto no existe presencia del estrato arbéreo, por lo tanto no se
contemplan las actividades de derribo de manera manual. Para el caso del estrato arbustivo,
el desmonte se ejecutara con maquinaria pesada (tractor, chapeadora).

El desmonte se realizara paulatinamente y por tramos, exclusivamente en areas que seran
utilizadas para la construccion del Proyecto, respetando la vegetacion de las areas que no
seran ocupadas.

Una vez seccionada la madera para lefia, sera apilada en el limite del area de maniobras
designadas para tal propésito.

La extraccion consiste en la carga de madera para lefia u otros usos en vehiculos de carga
hasta el domicilio de los propietarios, esta actividad se realiza de forma manual o utilizando
maquinaria.

e Control de los desperdicios del aprovechamiento
Todo el material no aprovechable (corteza y ramas muy delgadas) se reducira y colocara
en el sitio para su reintegracion al suelo durante el despalme.
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o Despalme
Consiste en la eliminacion de la capa de suelo con materia vegetal, el cual tiene como
objetivo evitar la mezcla del material de las terracerias con materia organica o con depésitos
de material no utilizable. Esta actividad considera la eliminacion de tocones y cubierta de
suelo y vegetacion remanente mediante el uso de maquinaria pesada.

Primero se haréa la remocién mediante el uso de maquinaria para construccion, en lugares
donde la capa superficial tenga el grosor suficiente para permitirlo.

[1.3.2. Construccioén

Esta fase supone la construccion y montaje electro-mecanico de la instalacién fotovoltaica.
Obra civil

- Vallado perimetral. Sera subcontratado a una empresa local.

- Red de viales interiores y drenajes.

- Cimentacion de centros de transformacion e inversion.

- Red de tierras.

- Canalizaciones subterraneas, para la red de baja tensién (Interconexion cajas de
agrupacion-inversores) y por otra zanja discurre la red de media tension (Interconexion
Centros de transformacion subestacion).

Figura I.7. Detalle vallado perimetral

DETALLE VALLADO PERIMETRAL.

) 3.00 ) 3.00 )

_0.50
0.50

3.00

2.50
2.50
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Montaje mecéanico

- Cimentacion de la estructura. La cimentacién seleccionada es hinca directa de los pilares
del terreno.

- Montaje de la estructura. Una vez montadas las hincas se realiza el montaje del seguidor,
este trabajo es manual.

- Montaje de paneles. Una vez colocada la estructura se instalaran los mddulos
fotovoltaicos. El rendimiento en el montaje de paneles depende si la unién es atornillada o
con remache. En este caso sera por remaches.

- Instalacién de cajas de agrupacién de strings en la estructura.

- Montaje de los centros de transformacion.

Montaje eléctrico

- Tendido y conexién de strings. El tendido del cable string es sencillo, e cable se va fijando
a los marcos de los paneles mediante grapas. Y la conexion es directa entre los conectores
macho y hembra MC4.

- Tendido del cable DC hasta cajas de agrupacion e inversores. Este cable va por bandeja
o por la propia estructura hasta las cajas de agrupacion (Combiner Box) y desde estas hasta
el inversor va enterrado.

- Conexion de cable DC en Combiner Box e inversores.

- Tendido de cable de media tension.

- Conexién de cable de media tensién en las celdas MT, de cada uno de los centros de
trasformacion.

11.3.3. Operacién

Los paneles fotovoltaicos o solares seran los encargados de absorber la energia solar para
convertirla en eléctrica. Cada instalacion contara con una Power Station la cual recibira el
caudal en corriente continua proveniente de los paneles donde se colocaran convertidores
de potencia (inversores).

Posteriormente la energia eléctrica es transportada desde la salida de los inversores hasta
cada transformador (2000 kva).

La evacuacion de la energia generada se realizara por medio de lineas de Baja tension
desde cada string hasta cada Power Station y desde ahi al punto de conexion de la linea
(Anillo) de MT.

Cada una de las 15 Power Station se interconectara en tipologia anillo de MT (media
tension), para recoger el caudal proveniente de todas las instalaciones y transportar la
energia generada hasta la subestacion.
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Asi mismo se contara con un sistema de monitoreo, el cual cuenta con bornas de conexién
inteligentes que miden parametros de los strings de paneles (corriente, tension, estado de
fusible, temperatura, etc.), asi como diferentes elementos contenidos en la instalacién como
estacion meteorolégica.

[1.3.4. Mantenimiento

El mantenimiento que se realizara para los diferentes elementos que componen el parque
fotovoltaico, es el siguiente:

Médulos fotovoltaicos. Se debera realizar la limpieza de los paneles, verificacién de los
elementos de sujecion y conexion, el estado de degradacion de los elementos constructivos
de los paneles y comprobacion del estado de la red de tierras, para proteger de sobre
tensiones.

Instalacion eléctrica. Se deberan revisar las conexiones, los cables, el perfecto estado de
las cajas de los cuadros, su estanqueidad y ademas se deberan revisar los equipos de
mando y proteccién para ver su estado.

Inversores. Se debera revisar principalmente que estan bien ventilados, que las conexiones
estan bien hechas y que no hay ninguna alarma.

Sistema de ventilacion y/o climatizacion. Se debera revisar el sistema de ventilacion para
evitar que se alcancen altas temperaturas que pueden provocar disparos en los inversores
y demas aparatos eléctricos, para ello se debera comprobar que las rejillas estan limpias y
sin obstaculos, ademas de deberda comprobar que los intercambiadores estan lo mas
limpios posibles.

Estructura soporte o seguidor. Revisiéon de dafios en la estructura, como los causados por
oxidacion y su deterioro por agentes ambientales.

Monitorizacion. Se deberd revisar periédicamente la estacion meteoroldgica para ver que
funciona bien, calibrarla y limpiarla, ademéas de realizar la descarga de los datos
almacenados.

Instalacién eléctrica general y servicios auxiliares. Se deberdn revisar todas las
canalizaciones de cables, para ver su estado y evitar roturas imprevistas que pudiesen
ocasionar serias averias, asi como las arquetas para ver que se encuentran perfectamente
y que los cables no estdn a la intemperie. También se debera revisar la iluminacion,
enchufes y cuadros de control.

Obra civil. Se debera comprobar que los accesos y viales de la instalacién estan en perfecto
estado para facilitar el movimiento dentro de la misma, ademés se deberd comprobar la
valla perimetral, la cimentacién de las estructuras, etc.
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[1.3.5. Abandono del sitio

Actualmente no se contempla la etapa de Abandono de sitio puesto que la vida util del
proyecto esta calculada a (35 afos), considerando que las actividades seran realizadas
de manera eficiente y efectiva para que se prolongue el uso en 6ptimas condiciones de la
operacion y con ello minimizar asi la afectacion al medio.

Una vez haya concluido la vida util de las Plantas Fotovoltaicas, se podran realizar las
acciones de restauracion encaminadas a recuperar el valor ambiental de las zonas
ocupadas por los elementos propios de las Plantas. Las acciones a ejecutar seran las
siguientes:

¢ Desmantelamiento de los elementos que constituyen las plantas fotovoltaicas
(paneles fotovoltaicos, inversores, cuadros contadores, centros de trasformacion.)

e Restauracioén de las zonas ocupadas.

¢ Desmantelamiento de las instalaciones para después nivelar el suelo para que esta
pueda quedar lo mas parecida a la situacién pre operacional.

Se realizaran las siguientes actividades a fin de desmontar los elementos de las Plantas
Fotovoltaicas:

¢ Retirada de los paneles: se realizara la desconexion de los mismos esto sera llevado
acabo manual mente manualmente, se desmontaran los paneles y células
fotovoltaicas y estas seran trasportadas en un camién para asi poder entregarlas en
una empresa autorizada para su correcto tratamiento y reciclado.

o Desmontaje de inversor: Se procedera a la desconexién, desmontaje y retirada del
inversor, y finalmente los restos del inversor se transportaran a un gestor para su
tratamiento y reutilizacion.

e Desmontaje de los centros de transformacion: Se procedera a la desconexion de
todo el equipamiento eléctrico y centros de transformacién, para posteriormente
retirar las estructuras, las cuales se apilaran en un lugar destinado para ello desde
el cual seran trasportadas en un camién para su transporte definitivo a una empresa
autorizada para su correcto tratamiento y/o reutilizacion.

La desconexion de todos los equipos eléctricos se hard manualmente, el desmontaje de los
componentes, apilamiento y carga de las piezas a camiones mediante un camién con brazo
hidraulico, mini grda hidraulica, y en presencia de condiciones climaticas adversas mediante
una grua de mayor tonelaje, y el transporte de las piezas hasta el establecimiento de destino
mediante camiones.
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La planificacion de trabajo consiste en términos generales en reutilizar todo material
reciclable que se encuentre en las Plantas,

Restauracion de las zonas ocupadas

Una vez finalizada la explotacién de las plantas fotovoltaicas, los terrenos donde se ubican
las Plantas careceran de utilidad, por lo cual se procedera a su restauracion total a través
de las siguientes

Operaciones:

- Extendido de la tierra

- Limpieza

- Nivelacién del suelo

En general para los trabajos de esta Etapa del presente proyecto se estima la utilizacién de
100 personas e igualmente se dara una capacitacién previa a las personas para ejecutar
adecuadamente sus labores.

Il.4. Programa de trabajo

El proyecto consiste en la preparacion del sitio, construccién, operacién, mantenimiento y
abandono del sitio para el desarrollo de infraestructura con el fin de generar energia
eléctrica mediante implementacion de energias renovables. Sera un Parque fotovoltaico de
30 MW, el cual estara constituido por 15 instalaciones de 2MW y una subestacién eléctrica
en el municipio de Ascension, estado de Chihuahua.

El parque fotovoltaico contara con una vida Util calculada de 25 afios, cabe mencionar ain
no se contempla la etapa de abandono de sitio, la cual sera definida al finalizar la vida util
analizando las posibilidades para dar abandono al sitio. Se presenta el cronograma
siguiente:
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Tabla Il. 6. Periodo de ejecucion del proyecto por bimestre.

Actividades del Periodo de ejecucion del proyecto (Bimestre)

proyecto 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 23 24
Preparacion del sitio

Trazo y nivelacién
del proyecto
Trazoy
sefialamientos de

los limites
Desmonte
Derribo, desrrame y
troceo
Extraccion de
materias primas
forestales
Control de
desperdicios
Desplame

Construccion
Implantacion
Obra civil
Estructura
Electricidad

Operacion y mantenimiento
Operacion
Mantenimiento

Etapa de abandono
Abandono del sitio
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Tabla Il. 7 Ejecucion de actividades de mitigacion ambiental.

Periodo de ejecuciéon y seguimiento de
Actividades del Proyecto actividades de mitigacion (semestral)
1 2 3 4

Medidas de mitigacion, restauracion o compensacion de impactos ambientales

Obras de proteccién de suelo y agua

Rescate y reubicacion de fauna

Rescate y reubicacion de flora

I1.4.1. Utilizacién de explosivos.

Durante las actividades que componen el desarrollo del proyecto no se utilizaran
explosivos.

I1.4.2. Relacién de personal requerido
En la siguiente tabla se muestra el nimero de empleados que seréan requeridos durante el
desarrollo del proyecto y su puesto de trabajo.

[1.4.3. Equipo y maquinaria
En la siguiente tabla se muestra la relacion de equipo y maquinaria que sera empleada
durante las actividades que componen el desarrollo del proyecto.

Tabla Il. 8. Relacién de puestos de trabajo y nUumero de empleados

Cantidad de personal Actividad

160 Montaje mecanico
30 Montaje eléctrico
30 Obra civil

100 Abandono del sitio
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Nombre
comercial

Tabla 11.9. Relacion de equipos y maquinas.

Z
o

Tipo de equipo

Retroexcavadoras

Buldocer

Motoniveladora

Rodillo

Carretillas telescépicas
Hincadoras

Groa

Camion con brazo hidraulico
Mini grua hidraulica

Grla de mayor montaje (en presencia de
condiciones climéticas adversas)
Camiones

Total

W Rk RRPr R OOOR R RN

N
w

Tabla I1.10. Materiales y sustancias

Material ‘Cantidad |
Paneles fotovoltaicos 102,030
Tableros CN1 24

Power Station 15
Inversores 90

Tabla Il.11. Sustancias empleadas durante la etapa deconstruccién

: Cantidad Caracteristicas :
Estado Tipo de Destino uso

fisico envase R e SRENE final
mensual C R E T I B

Etapa

Combustible
De
Hidrocarburos

Liquido Tambo 618 X | X Magquinaria

Construccion
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Es importante mencionar que las grasas solo se utilizaran cuando el aerogenerador
requiera mantenimiento.

II.5. Generacién, manejo y disposicion de residuos sdlidos, liguidos y emisiones ala
atmosfera

11.5.1. Etapa de preparacioén del sitio y construccion
Generacion de residuos

¢ No peligroso
Durante las etapas de preparacion del sitio y construccion del proyecto el primer tipo de
residuo que se va a generar sera el suelo y los residuos vegetales producto del desmonte
y despalme, los cuales seran utilizados en el predio y en caso de que exista un excedente
de suelo vegetal se colocara en las cotas mas bajas del terreno para ser rapida y
facilmente revegetado con especies nativas o bien se le dara una disposicion en donde
determinen las autoridades correspondientes.
Por otro lado se generaran residuos de tipo doméstico como resultado de la estancia de
los trabajadores en la obra, estos residuos seran: papel, empaques de cartén, bolsas y
envases de plastico, latas de aluminio, vidrio, residuos, organicos entre otros. Estos
residuos se almacenaran temporalmente en contenedores de 200 litros rotulados y se
dispondran por alguna empresa particular contratada para este fin. La taza de generacién
de residuos domésticos es de 0.2/ kg/trabajador/dia.

Tabla 11.12. Generacion de residuos no peligrosos.

Residuos o Preparacion del
. . Relleno sanitario o
Organicos, Plastico, 0.2 sitio y

. municipal L
Cartén Y Papel P Construccion

e Peligrosos

En cuanto a Residuos Peligrosos Sdlidos, se preveé la generacion de: latas o recipientes de
plastico (con residuos de pintura, aceites, impermeabilizante.); papel, carton, estopas y
plasticos impregnados con aceites; filtros para aire, aceite 0 combustible de las maquinas
etc. Estos Residuos también estaran a cargo de una empresa contratada para tan fin, la
cual debera dar la disposicion definitiva de dichos materiales. La generacion total estimada
de residuos peligrosos se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla I11.13. Generacién de

residuos peligrosos.

Aceite gastado 4243.5750 |

Preparacion del sitio
y construccién

t

Envases impregnados de

Preparacion del sitio

con solventes

. 16.4220 kg L I
aceite y construccion
Restos de soldadura 10.3398 kg Preparacmr_l,del sitio T
y construccion
Estopas y trapos impregnados 36.4934 kg Preparacion del sitio T/

y construccién

e Generacion de aguas residuales

Respecto a la generacion de aguas residuales, producto de los desechos humanos, en los
frentes de obra se instalara 1 sanitario portétil por cada 15 trabajadores, y la empresa que
rente el servicio, al dar el mantenimiento a dichos sanitarios se llevara los residuos

correspondientes.

Estas unidades sanitarias portatiles seran colocadas en los frentes de trabajo donde se
presenten mas de 20 empleados, en la siguiente tabla se muestra una estimacién de la

generacion de aguas residuales:

Tabla 1. 14. Generacion de aguas residuales.

Generacion Total por dia de
Residuo estimada trabajo
(litros/persona/dia) (litros)
75 16500 Preparamlo’n del sitioy
Aguas residuales construccion
o Dependera del Por dia durante la
(sanitarias) .
75 personal que labore operacion de Parque
en esta etapa Fotovoltaico
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e Emisiones a la atmoésfera

Durante la preparacion del sitio y construccion del Parque Edlico se generaran emisiones
contaminantes a la atmosfera principalmente por el transito vehicular. La siguiente tabla
muestra los tipos de emisiones que se generaran durante estas etapas del proyecto.

Tabla Il. 15. Generacion de emisiones a la atmosfera.

Preparacion
Maquinaria 10 horas del sitio
Construccion

Gases de combustién (SO,
NOX, Hidrocarburos, CO, COy)

Movimientos de
tierras y 10 horas
circulacion

Preparacion
del sitio

Particulas suspendidas (PST,
PMio, PM25)

e Emisiones de ruido

Los niveles maximos de ruido que se generaran seran producidos Unicamente por la grua
cargada, se estima que los niveles de ruido se encontraran entre 90 y 96 dB(A) medidos a
1 m de la fuente generadora. El resto de las actividades incluidas en la obra no generaran
ruido que alcance los 70 dB(A)

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-011-STPS-2001, Condiciones de
seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se genere ruido. Los trabajadores
deberan utilizar equipo de proteccion personal auditiva

Se realizaran monitoreos y estudios de ruido previos al inicio de operacién del parque, para
conocer el ruido de fondo y contar con un estudio base donde se conozca la generacion
previa al inicio de operaciones del proyecto.

Asi mismo se realizaran estudios y monitoreos durante la etapa de operacion del proyecto
para determinar el nivel sonoro diurno y nocturno por la operacion del proyecto, el cual de
igual forma esta previsto que sera por debajo de los parametros sefalados en la NOM-081-
SEMARNAT de referencia, con una periodicidad de 2 afios, o cuando el caso de regencia
de la NOM-081 lo indica.

[1.5.2. Operacidon y mantenimiento

Generacion de residuos

e Peligrosos
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El mantenimiento de la estructura y maquinas que componen las celdas fotovoltaicas, traera
consigo la generacion de residuos peligrosos, los cuales seran tratados conforme a lo
establecido en la Ley General de Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y su
Reglamento en materia de Residuos Peligrosos, asi como las Normas Oficiales Mexicanas
correspondientes en la materia, en cuanto a manejo y disposicion final se refiere. Los
residuos peligrosos que serdn generados consisten en papel y estopas impregnadas de
aceite, aceite gastado y botes o tambos contenedores de materia prima como aceite
sintético, derivados de las actividades de mantenimiento.

e No peligrosos
La generacién de residuos sélidos urbanos no serd significativa en esta etapa, ya que las
actividades de mantenimiento no serdn permanentes sino que atenderan las
eventualidades que se presenten durante la operacion del parque, por lo que la presencia
de personal y por lo tanto la generacion de residuos se considera esporadica. Para el
manejo de estos residuos se instalaran contenedores de almacenamiento temporal para
posteriormente transportarse a sitios de disposicion final autorizados.

e Desechos hidrosanitarios
Los residuos hidrosanitarios generados durante estas etapas del desarrollo del proyecto
seran destinados a una fosa séptica prefabricada basada en las especificaciones
correspondientes en las Normas Oficiales Mexicanas aplicables.

e Emisiones a la atmosfera

Estas etapas del desarrollo del proyecto no generaran emisiones a la atmésfera ya que la
naturaleza del proyecto ofrece beneficios ambientales tales como la reduccion de
generacion de emisiones por el uso de combustibles fosiles para la produccion de energia,
teniendo como alternativa la implementacion de energia fotovoltaica.

[1.5.3. Etapa de abandono del sitio
Generacion de residuos

¢ No peligroso
Por otro lado se generaréan residuos de tipo doméstico como resultado de la estancia de
los trabajadores en la obra para las actividades de abandono del sitio, estos residuos seran:
papel, empaques de cartén, bolsas y envases de plastico, latas de aluminio, vidrio, residuos,
organicos entre otros. Estos residuos se almacenaran temporalmente en contenedores de
200 litros rotulados y se dispondran por alguna empresa particular contratada para este fin.
La taza de generacion de residuos domésticos es de 0.2/ kg/trabajador/dia.
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Tabla 11.16. Generacion de residuos no peligrosos.

Residuos o Preparacion del
- L Relleno sanitario .
organicos, plastico, 0.2 . sitio y
. municipal L
carton y papel Construccion

e Peligrosos

En cuanto a Residuos Peligrosos Saolidos, se prevé la generacion de: latas o recipientes de
plastico (con residuos de pintura, aceites, impermeabilizante.); papel, cartdén, estopas y
plasticos impregnados con aceites; filtros para aire, aceite o combustible de las maquinas,
etc. Lo que corresponde a estos Residuos también estardn a cargo de una empresa
contratada para tal fin, la cual debera dar la disposicion definitiva de dichos materiales. Lo
gue comprende la etapa de abandono del sitio, ser& una empresa autorizada quien
determine si el material generado es apto para su reutilizacion, reciclaje, o bien debera
darse confinamiento, en este ultimo caso correspondera dar disposicion definitiva de dichos
materiales. La generacion total estimada de residuos peligrosos se muestra en la siguiente
tabla:

Tabla I.17. Generacioén de residuos peligrosos.

Preparacion del sitio

Aceite gastado 4243.5750 It L, I
y construccion

Env.ases impregnados de 16.4220 kg Preparamor.],del sitio |

aceite y construccion

Restos de soldadura 10.3398 kg Prepara0|or.1,del sitio T
y construccion

Estopas y trapos impregnados 36.4934 kg Preparacion del sitio T/

con solventes y construccién

e Generacion de aguas residuales

Respecto a la generacion de aguas residuales, producto de los desechos humanos, en los
frentes de obra se instalard 1 sanitario portatil por cada 15 trabajadores, y la empresa que
rente el servicio, al dar el mantenimiento a dichos sanitarios se llevara los residuos
correspondientes.

Estas unidades sanitarias portatiles seran colocadas en los frentes de trabajo donde se
presenten mas de 20 empleados, en la siguiente tabla se muestra una estimacion de la
generacion de aguas residuales
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Tabla Il. 18. Generacion de aguas residuales.

Generacion Total por dia de
estimada trabajo

(litros/persona/dia) (litros)
75 16500 Preparamgn del sitioy
Aguas residuales construccion
o Dependera del Por dia durante la
(sanitarias) L
75 personal que labore operacion de Parque
en esta etapa Fotovoltaico

e Emisiones a la atmoésfera

Durante el abandono del sitio se generaran emisiones contaminantes a la atmosfera
principalmente por el transito vehicular. La siguiente tabla muestra los tipos de emisiones
gue se generaran durante estas etapas del proyecto.

Tabla Il. 19. Generacién de emisiones a la atmdsfera.

. o Fuente de '
Tipo de emisién o Frecuencia
emision
., Preparacion
Gases de combustion (SO, Madquinaria 10 horas dgl sitio
NOX, Hidrocarburos, CO, COy) . .
Construccion
, . Movimientos de .,
Particulas suspendidas (PST, . 10 horas Preparacion
tierras 'y "
PMio, PM25) . 2 del sitio
circulacion

e Emisiones de ruido

Los niveles maximos de ruido que se generaran seran producidos Unicamente por la gria
cargada, se estima que los niveles de ruido se encontraran entre 90 y 96 dB(A) medidos a
1 m de la fuente generadora. El resto de las actividades incluidas en la obra no generaran
ruido que alcance los 70 dB(A).

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-011-STPS-2001, Condiciones de
seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se genere ruido. Los trabajadores
deberan utilizar equipo de proteccion personal auditiva.
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II.6. Obras asociadas al proyecto

Este proyecto no estard contemplando obras complementarias.
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11l. VINCULACION CON LOS
ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIA
AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA
REGULACION DEL USO DE SUELDO.
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Este capitulo tiene como finalidad analizar el grado de concordancia entre las
caracteristicas y alcances del proyecto con respecto a los diferentes instrumentos
normativos y de planeacién, e identificar los componentes y elementos ambientales que
son relevantes para asegurar la sustentabilidad de la zona, asi como aquellos que se
relacionan con el proyecto y estan regulados por la normatividad ambiental vigente.

[1.1. Informacion sectorial

La cobertura de electricidad se ha expandido y actualmente cubre alrededor de 98% de la
poblacién. Si bien hoy en dia existe capacidad suficiente respecto al consumo nacional de
electricidad, hacia el futuro la mayor incorporaciéon de usuarios y un mejor acceso al
suministro de energia significardn un reto para satisfacer las necesidades de energia
eléctrica de la poblacion y la planta productiva del pais.

El cambio climatico, la inestabilidad en los costos de los hidrocarburos, entre otros, han
fomentado el crecimiento de inversiones en fuentes de energia limpias y renovables. Tan
s6lo en el 2008 se invirti6 mas en energias renovables (155 mil millones de ddlares) que
en energia gris (110 mil millones de délares) y se espera que para el 2020 se alcancen
600 mil millones. Esto representa una gran oportunidad para el Estado de Chihuahua,
pues tan sdélo en energia solar tenemos recursos por encima de la media nacional de 6.36
kilovatio (Kwh) por metro cuadrado, se cuenta con un gran potencial en energia edlica,
hidrol6gica, de biomasa y térmica a lo largo del territorio estatal, esto sumado al capital
académico y humano puede facilmente generar las condiciones necesarias que permitan
gue el estado se posicione como lider nacional en el tema de Energias Verdes.

Es por eso que el Gobierno del estado de Chihuahua tiene como objetivo participar en el
estudio y elaboracién del mapa de energia solar del Estado, con el fin de conocer el
potencial de las diferentes regiones donde se pueda producir energia renovable, en
coordinacion con el Instituto de Investigaciones Eléctricas.

Secretaria de Economia, Energias Renovables

La secretaria de economia dentro del documento “Energias renovables” que tiene como
finalidad presentar un panorama general de la industria de energias renovables, nacional
e internacional como herramienta que facilite la deteccién de oportunidades de negocio
para el sector en México menciona:

En 2012 la capacidad total instalada para la generacidén de energia eléctrica con Energias
Renovables alcanz6 un total de 1,471 GW, de los cuales el 67% fue aportado por
centrales de energia hidraulica y el 19% por pargues edlicos.

La electricidad generada por Energias renovables representdé aproximadamente un 26%
de la generacién total de energia eléctrica global (5,640 GW). Algunos de los factores que
han impulsado la industria de Energias Renovales, en especial en los nichos de energia
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edlica y solar, han sido: el avance tecnologico, la disminucién de costos en tecnologias, la
promocién de los gobiernos para el desarrollo sustentable, entre otros factores.

Se espera que el sector de Energias Renovables siga creciendo en los siguientes afios,
especialmente la industria de equipo solar y edlico. Las tecnologias para la generacion de
Energias Renovales seguiran presentando una disminucion en los costos de produccion
debido al aceleramiento del progreso tecnoldgico y al crecimiento en la manufactura de
equipo verde.

[1l.2. Andlisis de los instrumentos de planeacién
Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018

El Plan Nacional de Desarrollo tiene como objetivo asegurar el abastecimiento racional de
energia eléctrica a lo largo del pais promoviendo el uso eficiente de la energia asi como el
aprovechamiento de fuentes renovables. Abastecer de energia al pais con precios
competitivos, calidad y eficiencia a lo largo de la cadena productiva, esto implica aumentar
la capacidad del Estado para asegurar la provisién de petréleo crudo, gas natural y
gasolinas que demanda el pais; fortalecer el abastecimiento racional de energia eléctrica:
promover el uso eficiente de la energia asi como el aprovechamiento de fuentes
renovables, mediante la adopcion de nuevas tecnologias y la implementacién de mejores
practicas; ademas de fortalecer el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en temas
prioritarios para el sector energético.

En este contexto, tecnologias de generacién que utilicen fuentes renovables de energia
deberan contribuir para enfrentar los retos en materia de diversificaciéon y seguridad
energética. A pesar del potencial y rapido crecimiento en el uso de este tipo de energias,
en el presente, su aportacion al suministro energético nacional es apenas el 2% del total.

Plan Estatal de Desarrollo 2010-2016

Una de las estrategias para revertir el cambio climatico en el Estado de Chihuahua incluye
la utilizacion de las energias renovables que actualmente son usadas en su minima
expresion, pese a que existen las condiciones para explotarlas a su maxima capacidad; el
85 por ciento de la electricidad que se utiliza en México proviene de la quema de energia
no renovable como son los hidrocarburos, lo que representa la emision de una gran
cantidad de contaminantes al ambiente.

Las energias alternativas son amigables con el medio ambiente y son fuentes infinitas,
pues utilizan las radiaciones solares, el aire y el agua, entre otros recursos naturales, se
podrian utilizar los sistemas fotovoltaicos en el hogar, en sustitucion del gas, para calentar
el agua y dotar de energia eléctrica a todas las edificaciones nuevas. Apostar a las
energias renovables o limpias, es frenar la dependencia del actual consumo de energias
fésiles, principal proveedor del diéxido de carbono, y por consiguiente limitar el efecto
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invernadero, el cambio climatico, los residuos radiactivos, las lluvias acidas y la
contaminaciéon atmosférica generando una mejor calidad de vida de los chihuahuenses.

Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias Renovables (PND 2013-
2018)

Menciona: México posee una sociedad de consumo y de creciente expansion. Hoy en dia,
donde el consumo de energia es inevitable, es importante analizar la dependencia que
tenemos principalmente del petréleo y del gas natural, en nuestro consumo energético.
Con el objetivo de reducir los riesgos inherentes al alto consumo de dichos combustibles
fosiles, se busca diversificar la matriz energética incluyendo una mayor participacion de
fuentes renovables y usando de manera Optima las fuentes de energia y combustibles.

Las energias renovables se basan en los flujos y ciclos implicitos en la naturaleza. Son
aquéllas que se regeneran y son tan abundantes que perduraran por cientos o miles de
afos, por lo tanto, se consideran inagotables, de libre disposicion, se distribuyen en
amplias zonas y tienen impactos ambientales poco significativos La energia solar es
una energia renovable, obtenida a partir del aprovechamiento de la electromagnética
procedente del Sol.

Aparte, el uso sustentable de la energia consiste en aprovechar de la manera mas
eficiente los recursos energéticos disponibles a partir de tecnologias que vinculan
procesos térmicos/eléctricos, que mejoran el desemperfio de tecnologias anteriores y que
permiten reducciones en las necesidades de combustibles sin afectar el resultado de los
procesos productivos.

Estas fuentes representan una respuesta importante a la demanda generalizada de un
modelo sustentable que, ademas de mitigar los efectos del sector energético en el
ambiente, contribuyen a reducir los riesgos asociados con la volatilidad de precios,
diversificando el portafolio energético. De igual manera, es relevante la contribucion de
estas fuentes al desarrollo social en é&reas donde la energia convencional es
econdémicamente inviable: zonas rurales que se encuentran apartadas de la red eléctrica.
Los combustibles de origen fésil han sido muy utiles en el desarrollo de nuestra sociedad,
y en particular para México, han sido una base para el desarrollo de la nacion. Durante las
tltimas décadas, las fuentes de energia fésil han tenido un papel dominante en la matriz
energética de nuestro pais y de casi todas las economias del mundo. Sin embargo, la
diversificacion de dichas fuentes y su uso Optimo favoreceran la seguridad energética al
disminuir nuestra dependencia de una sola fuente de energia.

El Programa especial para el aprovechamiento de energias renovables contempla
objetivos, estrategias y lineas de accion con el fin de encaminar el sector energético a un
desarrollo sustentable e impulsar proyectos de generacion de electricidad a partir de
fuentes renovables de energia. La siguiente tabla muestra los objetivos del programa con
los que el proyecto esta relacionado.
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Tabla lll. 1. Vinculacién con el Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias
Renovables.

Objetivo 1. Aumentar la capacidad instalada
y la generacion de electricidad a partir de
fuentes renovables de energia.

Con este objetivo el Programa Especial para
el Aprovechamiento de Energias Renovables
busca promover el aprovechamiento de
energias renovables como fuente de energia
para la generacion de energia eléctrica.
Como estrategias y lineas de accion el
programa pretende incentivar la integracion
de proyectos de generacibn de energia
eléctrica renovable a redes eléctricas
inteligentes bajo esquemas de regulacion y
reglas de mercado, asi como implementar
procesos competitivos que promuevan la
generacibn de electricidad a partir de
energias renovables.

Objetivo 2. Incrementar la inversion publica y
privada en la generacion, asi como en la
construccion 'y  ampliacion de la
infraestructura para su interconexion.

Este objetivo hace énfasis en que se
requiere  garantizar las herramientas
necesarias para que los inversionistas y los
desarrolladores de proyectos puedan
manejar el riesgo asociado a este tipo de
proyectos mediante bases cientificas y
reglas transparentes y definidas a lo largo de
los procesos administrativos y operativos,
por lo que se menciona adecuar Ila
planeacion para acelerar la inversion en
proyectos competitivos de energia renovable
en la generacion de electricidad y promover
el desarrollo de esquemas de financiamiento
para aprovechamiento de fuentes renovables
con la participacion de la banca de desarrollo
y privada.

El proyecto tiene como objetivo el
aprovechamiento de la energia solar para la
produccion de energia eléctrica, lo cual lo
vincula con los objetivos del Programa que
incentiva la implementacion de energias
renovables, buscando la sustentabilidad de
las fuentes energéticas del pais.

La inversion para el desarrollo de este
proyecto es sumamente considerable debido
a la tecnologia que sera aplicada, contempla
infraestructura para el aprovechamiento de
la energia solar que se presenta en la region
asi como infraestructura para la conexion de
la energia generada a la red eléctrica
nacional, por lo que el proyecto se encuentra
fuertemente relacionado con los objetivos
que este programa contempla como
estrategia nacional.
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[11.3. Andlisis de los instrumentos normativos

Fundamento Juridico

El proyecto se fundamenta legalmente en base a las disposiciones correspondientes a los
ambitos de competencia: Federal y Estatal, que dan sustento al proceso de planeacion de

desarrollo.

111.3.1. Ambito de Competencia Federal

Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos

Tabla Ill. 2. Vinculaciéon con la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

ART. 4 CONSTITUCIONAL.

ART. 25 CONSTITUCIONAL.

ART. 27 CONSTITUCIONAL.
Parrafo sexto.

Este articulo establece que toda persona tiene
derecho a un medio ambiente adecuado para su
desarrollo y bienestar, en propio equilibrio con el
entorno en el que se habita, es el caso que el
presente proyecto que hoy nos ocupa, tiene como
fin la Instalacion de un parque fotovoltaico que
contribuird en el desarrollo tanto social, econémico y
urbano en el Estado de Chihuahua, el parque en
mencion se realizara en el municipio de Ascension y
el hecho se adecua completamente a la norma, sin
contravenir nuestra carta magna y Sin propiciar un
desequilibrio ambiental en mayores proporciones.
Establece que "al Estado le corresponde la rectoria
del desarrollo nacional para garantizar que éste sea
integral y sustentable, que fortalezca la soberania de
la Nacion y su régimen democratico y que, mediante
la competitividad, el fomentodel crecimiento
econdmico y el empleo y una mas justa distribucion
del ingreso y la riqueza, permita el pleno ejercicio de
la libertad y la dignidad de los individuos, grupos y
clases sociales".

Dicta que corresponde Unica y exclusivamente a la
Nacion prestar el servicio publico de transmision y
distribucién de energia eléctrica; el proyecto no tiene
por objeto la transmision y distribucion de energia
eléctrica, Unicamente de la generacion para
autoabastecimiento, por esto, el proyecto no se
contrapone al principio contenido en este articulo
constitucional.
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Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente

Tabla Ill. 3. Vinculacién con la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccién al

Ambiente.

TITULO |
DISPOSICIONES GENERALES

CAPITULO |
NORMAS PRELIMINARES
ART. 1°.

TITULO |

DISPOSICIONES GENERALES
CAPITULO II

DISTRIBUCION DE
COMPETENCIAS Y
COORDINACION

ART. 5°. FRACCION X

TITULO |

DISPOSICIONES GENERALES
CAPITULO IV
INSTRUMENTOS DE POLITICA
AMBIENTAL

SECCION V

EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL

ART. 28. FRACCIONES |, VII'Y X
ART. 30

ART. 31

“La presente Ley es reglamentaria de las
disposiciones de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos que se refiere a la
preservacion y restauracion del equilibrio
ecoldgico, asi como a la proteccién al ambiente, en
el territorio nacional y las zonas sobre las que la
nacion ejerce su soberania y jurisdiccion. En base
a lo anterior, el presente proyecto se vincula con la
LGEEPA, ya que pertenece a la Industria Eléctrica,
por lo tanto la presente Manifestacion de Impacto
Ambiental, procura la preservacion y proteccion de
la biodiversidad, el aprovechamiento sustentable,
la preservacion y la restauracion del suelo, el agua
y los demas recursos haturales, procurando
mantener el equilibrio ecoldgico y la proteccion al
ambiente.

Es facultad de la Federacion llevar a cabo la
evaluacion del impacto ambiental de las obras o
actividades a que se refiere el articulo 28 de esta
Ley y, en su caso, la expedicion de las
autorizaciones correspondientes; por lo anterior se
hace la presentacion de la Manifestacion de
Impacto Ambiental, toda vez que el proyecto que
se pretende desarrollar corresponde a la Industria
Eléctrica.

En el marco de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA),
La Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA) es un
instrumento preventivo con un marco juridico
federal que establece la regulacion de las
actividades u obras que pudieran provocar un
desequilibrio ecolégico en las éareas de su
realizacion. Destaca asi mismo, las obras o
actividades que se deben someter al
procedimiento de evaluacién para obtener la
autorizacion en materia de impacto ambiental
mediante la presentacion de un estudio de Impacto
Ambiental.
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Por lo tanto, cualquier persona fisica o moral que
quiera o pretenda llevar a cabo alguna obra o
actividad que pueda causar un desequilibrio
ecolégico de acuerdo con lo anterior deberan
someterse al procedimiento de evaluacion de
impacto ambiental para determinar el posible
dafio que pudiera generarse al ambiente. En base
a lo anterior, el presente proyecto se interrelaciona
con la LGEEPA, ya que se establece la necesidad
de la presentacion de una manifestacion de
impacto ambiental, en este caso la presente
manifestacion requiere someterse al procedimiento
de evaluacion por tratarse de un proyecto para el
desarrollo de la Industria Eléctrica en la
construccion de un parque fotovoltaico y una
subestacion de distribucion.
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Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

Tabla lll. 4. Vinculacién con la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

Esta ley es vinculada y/o motivada, al proyecto
gque nos ocupa ya que al tratarse de una obra para
el desarrollo de la Industria eléctrica que requerira
de la apertura de caminos de acceso y viales
dentro del Parque Fotovoltaico por lo que pudiera
presentarse la remocion de vegetacion forestal
en una determinada superficie, lo cual se
detalla a lo largo de la presente Manifestacion
de Impacto Ambiental, todo
esto en estricto apego a lo dispuesto por la Ley de
la Materia.

Ley General de Asentamientos Humanos

Tabla lll. 5. Vinculacién con la Ley General de Asentamientos Humanos.

CAPITULO PRIMERO
DISPOSICIONES GENERALES
ART. 1 FRACCION | Y II, ART. 3
FRACCIONES III, V, XI'Y Xl
CAPITULO TERCERO DE LA
PLANEACION DEL ORDENAMIENTO
TERRITORIAL DE LOS
ASENTAMIENTOS

HUMANOS Y DEL DESARROLLO
URBANO DE LOS CENTROS DE
POBLACION

ART. 12 FRACCIONES |, I Y IV, ART.

13

FRACCIONES IV, V Y VI

CAPITULO OCTAVO DEL FOMENTO
AL DESARROLLO URBANO

ART. 51 FRACCIONES I, V, XIl 'Y XIII

Esta ley se vincula con el proyecto al tener
entre sus objetivos la aplicacion de los
planes y/o programas de desarrollo urbano
nacional, estatal y/o municipal; en este caso,
por pertenecer a la Industria Eléctrica con este
proyecto se pretende fortalecer el
abastecimiento racional de energia eléctrica:
promover el uso eficiente de la energia asi
como el aprovechamiento de fuentes
renovables, mediante la adopcion de nuevas
tecnologias y la implementacion de mejores
practicas; ademas de fortalecer el desarrollo de
la ciencia y la tecnologia en temas prioritarios
para el sector energético.
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Ley General para la Prevenciéon y Gestion Integral de los Residuos

Tabla Ill. 6. Vinculacién con la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los

Residuos.

TITULO PRIMERO DISPOSICIONES
GENERALES

CAPITULO UNICO OBJETO Y
AMBITO DE APLICACION DE LA
LEY

ART. 1 FRACCIONES | Y II, ART. 2
FRACCIONES I, II, I, IX Y XII
TITULO TERCERO CLASIFICACION
DE LOS RESIDUOS

CAPITULO UNICO FINES,
CRITERIOS Y BASES GENERALES
ART. 19 FRACCIONES | Y VII
CAPITULO Il PLANES DE MANEJO
ART. 27 FRACCION Il

TITULO SEXTO DE LA
PREVENCION Y MANEJO
INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS Y DE MANEJO
ESPECIAL

CAPITULO UNICO

ART. 96 FRACCIONES I, 11 Y IX

Ley General de Vida Silvestre

Considerando lo que dice esta ley se tiene
que para el presente proyecto se deberan cumplir
con lo que establece ésta, instalandose y/o
destinando sitios para el almacenamiento de
residuos solidos y peligrosos, que se generen
durante el desarrollo del Parque Fotovoltaico, asi
como el puntualizar debidamente el uso y destino
final de los mismos.

Tabla Ill. 7. Vinculacién con la Ley General de Vida Silvestre.

TITULO | DISPOSICIONES
PRELIMINARES

ARTICULO 1

TITULO V DISPOSICIONES
COMUNES PARA LA
CONSERVACION Y EL
APROVECHAMIENTO
SUSTENTABLE DE LA VIDA

Dicha Ley establece que la realizacion de
cualquier obra publica o privada, asi como de
aquellas actividades que puedan afectar la
proteccion, recuperacion y restablecimiento de
los elementos naturales en los habitats criticos,
debera quedar sujeta a las condiciones que se
establezcan como medidas especiales de
manejo y conservacion en los planes de
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SILVESTRE

CAPITULO | DISPOSICIONES
PRELIMINARES

ARTICULO 109.

CAPITULO IV SANIDAD DE LA VIDA
SILVESTRE

ARTICULO 26

CAPITULO VI TRATO DIGNO Y
RESPETUOSO A LA FAUNA
SILVESTRE

ARTICULO 29, 30 Y 37

TITULO VI CONSERVACION DE LA
VIDA SILVESTRE

CAPITULO | ESPECIES Y
POBLACIONES EN RIESGO Y
PRIORITARIAS PARA LA
CONSERVACION

ARTICULO 58

CAPITULO Il HABITAT CRITICO
PARA LA CONSERVACION DE LA
VIDA SILVESTRE

ARTICULO 63 Y 64

manejo de que se trate, asi como de la
Manifestacion de Impacto Ambiental
correspondiente, de conformidad con o
establecido en el reglamento.

Esta ley se considera aplicable el primer
momento en que se pretende disefiar el
Proyecto y en el momento en el cual se realiza
la ejecucion de las primeras acciones de
recabar informacién de la zona pretendida,
considerando que los factores Flora y Fauna
son los elementos que constituyen al medio
Biotico del lugar, y en la medida que se analiza
el sitio es indispensable conocer las especies
que pudieran verse afectadas, por ello, es de
suma importancia realizar muestreos en la
visita de campo y llevar a cabo Ila
identificacion de las especies encontradas en
las areas, en base a los registros tanto de la
LGVS, asi como de la NOM-059-SEMARNAT-
2010, las cuales determinan si las especies
establecen algun estatus especifico para su
proteccion. Para mayor informacion relacionada
con dicha ley se encuentra representada en los
listados de flora y fauna que fueron
encontradas dentro de los poligonos que
delimita el area bajo estudio para el presente
proyecto, y que de las cuales se respetaran en
la medida de lo posible durante toda la
ejecucion de la obra y proponer las medidas
pertinentes en la etapa de operacion, brindando
responsabilidad y respeto a la flora y la fauna.

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolédgico y la Proteccién al Ambiente
en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental

Tabla Ill. 8. Vinculacion con el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la

Protecciéon al Ambiente en materia de

CAPITULO |

DISPOSICIONES GENERALES
ART. 3 FRACCION |,
CAPITULO Il DE LAS OBRAS O

Evaluacion de Impacto Ambiental.

Los articulos 3, 5, 6, 10, 11 y 13 de este
reglamento de la LGEEPA, se vinculan con el
proyecto ya que nos especifican las obras y/o
actividades que se pueden o no llevar a cabo,
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ACTIVIDADES QUE REQUIEREN
AUTORIZACION EN MATERIA DE
IMPACTO AMBIENTAL Y DE LAS
EXCEPCIONES

ART. 5 INCISOS B), O) Y R) ART. 6,
ART. 10, ART. 11, ART. 13
CAPITULO Ill DEL

PROCEDIMIENTO

PARA LA EVALUACION DEL
IMPACTO

AMBIENTAL

ART. 14, ART. 22, ART 27 Y ART. 28

CAPITULO II

OBRAS O ACTIVIDADES QUE
REQUIEREN AUTORIZACION EN
MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL
ART.5,9,10Y 11

ademas de establecer la informacion que se
requiere para desarrollar un estudio de impacto
ambiental.

El articulo 14 refiere que cuando la realizacién de
una obra o actividad requiera sujetarse al
procedimiento de evaluacion de impactos
ambientales involucre, ademas, el Cambio de Uso
de Suelo de éareas forestales y en selvas vy
zonas aridas, los promoventes podran presentar
una sola manifestacién de impacto ambiental que
incluya la informacion relativa a ambos proyectos,
que para el Proyecto de estudio se pudiera
involucrar la afectacion dentro de terrenos uso
forestal o preferentemente forestal en el trazo,
por mejoramiento 'y cumplimiento a las
caracteristicas técnicas de construccion 'y
condiciones topograficos de la zona de estudio.

En términos de ética profesional y responsabilidad
del estudio, se hace mencion a la autoridad
ambiental que se cuenta con toda la disponibilidad
de sustentar en dado caso la necesidad de aclarar,
complementar, ampliar u esclarecer la informacion
que se refiere en la presente Manifestacion de
Impacto Ambiental, por parte del responsable del
mismo, tal como lo establece el Reglamento de la
LGEEPA en materia de Impacto Ambiental.

Las obras o actividades que se pretendan llevar a
cabo en Industria Eléctrica como la construccion de
plantas nucleoeléctricas, hidroeléctricas,
carboeléctricas, geotermoeléctricas, eoloeléctricas
0 termoeléctricas, convencionales y construccion
de estaciones 0 subestaciones eléctricas de
potencia o distribucién; quedan sujetas a
Evaluacién de Impacto Ambiental, por lo tanto el
proyecto “Parque Fotovoltaico El Rollo Solar” forma
parte de la Industria Eléctrica que permitira la
generacion de energia eléctrica mediante el uso de
energias renovables para su distribuciéon en el
municipio de Ascensidn, por lo anterior se presenta
la  manifestacion de impacto  ambiental
correspondiente cumpliendo con lo sefialado en los
articulos referidos del presente reglamento al
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Precepto Constitucional Evocado Vinculacion y/o Motivacion con el Proyecto.

desarrollar y presentar ante la Secretaria, la
Manifestacion de Impacto Ambiental en su
modalidad regional, para su evaluacion
correspondiente.

Reglamento de Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

Tabla Ill. 9. Vinculacion con el Reglamento de Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos.

Precepto Constitucional Evocado Vinculacion y/o Motivacion con el Proyecto.

TITULO PRIMERO

DISPOSICIONES PRELIMINARES - - .
Este reglamento indica las condiciones y acciones

ABT' L gue debe seguir el pequefio y micro generador
TITU,LO SEGUNDO de residuos y residuo peligrosos, asi mismo
CAPITULO |, GENERALIDADES o o '

ART.16, 17, 21 indica las caracteristicas que debe tener un

sitio  de almacenamiento temporal para los
Residuos Peligrosos, e indica la necesidad de
contratar a un empresa especializada y autorizada
para su manejo y disposicion final.

TITULO CUARTO

CAPITULO I; ART. 35, 40
CAPITULO II; ART. 42, 43, 45, 46
CAPITULO CUARTO:; ART. 68, 83,
84
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Reglamento de la Ley General de Vida Silvestre (LGVS)

Tabla lll. 10. Vinculacién con el Reglamento de la Ley General de Vida Silvestre (LGVS).

TITULO PRIMERO DISPOSICIONES El presente reglamento tiene por objeto

GENERALES reglamentar la Ley de Vida Silvestre. Se vincula
CAPITULO UNICO con el proyecto porgque establece los requisitos que
ART. 1 TITULO TERCERO las personas que pretendan realizar cualquier
DISPOSICIONES COMUNES PARA  actividad relacionada con habitats, especies,
LA partes o derivados de vida silvestre deberan
CONSERVACION Y EL presentar la solicitud correspondiente a la
APROVECHAMIENTO Secretaria en los formatos que para tal efecto
SUSTENTABLE DE LA VIDA establezca, es menester precisar que de la fauna
SILVESTRE existente en la region, se implementaran, todos los
CAPITULO PRIMERO medios posibles, para que no sufran ninguna
PROCEDIMIENTO EN GENERAL alteracion, por motivo de la realizacion del presente
ART. 12 FRACCIONES I, II, I, IV, V,  proyecto, siempre cuidando y preservando el
VIY VI habitat natural existente.

Ley de Aguas Nacionales

Las disposiciones de esta ley son aplicables a todas las aguas nacionales, sean
superficiales o de subsuelo. Estas disposiciones también son aplicables a los bienes
nacionales que la presente Ley sefiala.

La explotacion, uso o aprovechamiento de aguas nacionales por dependencias y
organismos descentralizados de la administracion publica federal, Estatal, o0 Municipal, se
podran realizar mediante asignacion otorgada por “La Comision”.

La presente Ley manifiesta que es de interés publico la promocion y ejecucion de las
medidas y acciones necesarias para proteger la calidad del agua en los términos de ley.

Titulos quinto, sexto y séptimo de la Ley de Aguas Nacionales y titulos cuarto, quinto
sexto, séptimo del Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales.

Se dara cumplimiento cuando corresponda el aprovechamiento y disponibilidad de agua
de cuerpos de agua de jurisdiccion de la Comisién Nacional del Agua (CNA).
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Tabla lll. 11. Vinculacién con la Ley de Aguas Nacionales.

Articulo 118 BIS

|. Ejecutar la explotacion, uso o
aprovechamiento consignado en la
concesion con apego a las
especificaciones que hubiere dictado
"la autoridad del agua"

Il. Realizar Unicamente las obras
aprobadas en la concesion o
autorizadas por "la autoridad del
agua”.

. Iniciar el ejercicio de los derechos
consignados en la concesién a partir
de la fecha aprobada conforme a las
condiciones asentadas en el titulo
respectivo y concluir las obras
aprobadas dentro de los plazos
previstos en la concesion;

Al existir cruces de cauces en el proyecto se
realizara la solicitud de la  concesion
correspondiente en los cauces delimitados por la
autoridad y en apego a las especificaciones que
dicte.

Solo se realizardn las obras aprobadas en la
concesion autorizada.

Se dard inicio y conclusion de las obras en las
fechas previstas en la concesion.

Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la

Transicion Energética.

El objeto de esta Ley es regular el aprovechamiento de fuentes de energia renovables y
las tecnologias limpias para generar electricidad con fines distintos a la prestacion del
servicio publico de energia eléctrica, asi como establecer la estrategia nacional y los
instrumentos para el financiamiento de la transicion energética. También se establece
gue el Estado mexicano promoverd la eficiencia y sustentabilidad energética, asi como la
reduccion de la dependencia de los hidrocarburos como fuente primaria de energia. En
ese sentido, el proyecto esta en concordancia con la misma ya que se pretende utilizar el
sol como insumo para la generacion de electricidad sin que se tenga la finalidad de
prestar un servicio publico de energia eléctrica.

Ultimas reformas publicadas DOF 07-06-2013.
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Tabla Ill. 12. Vinculacion con la Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y

el Financiamiento de la Transicion Energética.

Capitulo I.- Disposiciones Generales
Articulo 10.- La presente Ley es de orden
publico y de observancia general en toda la
Republica Mexicana. Tiene por objeto
regular el aprovechamiento de fuentes de
energia renovables y las tecnologias
limpias para generar electricidad con fines
distintos a la prestacion del servicio publico
de energia eléctrica, asi como establecer
la estrategia nacional y los instrumentos
para el financiamiento de la transicién
energeética.

Articulo 30.- Para los efectos de esta Ley
se entendera por:

Il. Energias renovables.- Aquellas
reguladas por esta Ley, cuya fuente reside
en fenébmenos de la naturaleza, procesos o
materiales susceptibles de ser
transformados en energia aprovechable por
la humanidad, que se regeneran
naturalmente, por lo que se encuentran
disponibles de forma continua o periddica,
y que se enumeran a continuacion:

b) La radiacion solar, en todas sus formas;
Articulo 20.- El aprovechamiento de las
fuentes de energia renovable y el uso de
tecnologias limpias es de utilidad publica 'y
se realizara en el marco de la estrategia
nacional para la transicion energética
mediante la cual el Estado mexicano
promovera la eficiencia y sustentabilidad
energeética, asi como la reduccién de la
dependencia de los hidrocarburos como
fuente primaria de energia.

Articulo 40.- El aprovechamiento de los
cuerpos de agua, los bioenergéticos, el
viento y los recursos geotérmicos, asi como
la explotacion de minerales asociados a los

Esta ley tiene relacion con el proyecto por
tratarse del desarrollo de un Parque
Fotovoltaico, el cual mediante el
aprovechamiento de la energia solar generara
energia eléctrica con fines distintos a la
prestacion del servicio publico.

Como se observa, el proyecto es acorde con
las energias renovables y tecnologias limpias
para la generacion de electricidad, ya que se
trata de un “Parque Fotovoltaico”, con el cual
se pretende invertir en el desarrollo de un
proyecto sustentable que permita generar
energia renovable a través de la utilizacion del
sol como insumo para generar electricidad.

Mediante el aprovechamiento del recurso
viento y la implementacion de tecnologias
limpias, este proyecto propicia una alternativa
para producir electricidad de manera eficiente y
sustentable, con la cual se pretende reducir
emisiones a la atmésfera provenientes de la
forma convencional de generacion de
electricidad por combustibles fosiles.

La naturaleza del proyecto consiste en el
aprovechamiento de la radiacion solar para la
generacion de electricidad por lo que se
vincula con la presente ley y deberd aplicarse a
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Precepto Constitucional Evocado Vinculacion y/o Motivacion con el Proyecto.
yacimientos geotérmicos, para la las disposiciones juridicas correspondientes.
produccion de energia eléctrica, se sujetara

y llevara a cabo de conformidad con las

disposiciones juridicas aplicables en la

materia.

Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica (LSPEE).
Tabla I1l. 13. Vinculacién con la ley del servicio publico de energia.

Vinculacion y/o Motivacién con el
Proyecto.

Precepto Constitucional Evocado

Corresponde exclusivamente a la Nacion,
generar, conducir, transformar, distribuir y
abastecer energia eléctrica que tenga por
objeto la prestacion de servicio publico, en
los términos del Articulo 27 Constitucional.
En esta materia no se otorgaran
concesiones a los particulares y la Nacion
aprovechara, a través de la Comisién
Federal de Electricidad, los bienes y
recursos naturales que se requieran para
dichos fines.

Esta ley esta vinculada y/o motivada al
proyecto que nos ocupa ya que tiene como
objetivo  principal suministrar energia
eléctrica a la red de la Comision Federal de
Electricidad mediante el aprovechamiento
de la energia solar como recurso
renovable.

Ley De La Industria Eléctrica

Tabla Ill. 14. Vinculacién con la Ley de La Industria Eléctrica.

Precepto Constitucional Evocado Vinculaciéon y/o Motivacion con el Proyecto.

Articulo 2.- La industria eléctrica
comprende las actividades de
generacion, transmision, distribucion
y comercializacion de la energia
eléctrica, la planeacion y el control
del Sistema Eléctrico Nacional, asf
como la operacion del Mercado
Eléctrico Mayorista. (...)

La planeacion y el control del
Sistema Eléctrico Nacional, asi

Sobre estos aspectos, el proyecto es compatible con
la disposicion legal mencionada ya que este
comprende Unicamente la central eléctrica de
generacion, y no la transmision y distribucion de
energia eléctrica, que son actividades exclusivas
del Estado Mexicano.
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como el Servicio Publico de
Transmision y Distribucion de
Energia Eléctrica, son areas
estratégicas. En estas materias el
Estado mantendra su titularidad, sin
perjuicio de que pueda celebrar
contratos con particulares en los
términos de la presente Ley.
Articulo 73.- La contraprestacion,
los términos y las condiciones para
el uso, goce o afectacion de los
terrenos, bienes o derechos
necesarios para realizar las
actividades a que se refiere el
articulo 71 de esta Ley, seran
negociados y acordados entre los
propietarios o titulares de dichos
terrenos, bienes o derechos,
incluyendo derechos reales, ejidales
0 comunales, y los interesados en
realizar dichas actividades.
Tratandose de propiedad privada,
ademas podra convenirse la
adquisicion.

Lo dispuesto en el presente
Capitulo sera aplicable respecto de
los derechos que la Constitucion,
las leyes y los tratados
internacionales suscritos por el
Estado Mexicano, reconocen a las
comunidades indigenas.

Articulo 117.- Los proyectos de
infraestructura de los sectores
publico y privado en la industria
eléctrica atenderén los principios de
sostenibilidad y respeto de los
derechos humanos de las
comunidades y pueblos de las
regiones en los que se pretendan
desarrollar.

Articulo 119.- Con la finalidad de
tomar en cuenta los intereses y

El proyecto cumple fielmente estas disposiciones
debido a que el uso o afectacién de los terrenos
donde se llevara a cabo el proyecto cuentan con la
anuencia y/o contrato respectivo con los propietarios
0 poseedores de los terrenos, y para el caso de las
comunidades indigenas, no se ubica ningun
asentamiento dentro de las zonas de influencia o
colindantes de del proyecto; asi que no se ven
afectados los derechos constitucionales, los
derivados de los tratados internacionales y los
contenidos en las leyes secundarias para este tipo
de comunidades.
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derechos de las comunidades y
pueblos indigenas en los que se
desarrollen proyectos de la industria
eléctrica, la Secretaria debera llevar
a cabo los procedimientos de
consulta necesarios y cualquier otra
actividad necesaria para su
salvaguarda, en coordinacién con la
Secretaria de Gobernacion y las
dependencias que correspondan.

Reglamento De La Ley De La Industria Eléctrica

Tabla lll. 15. Vinculacién con el Reglamento de La Ley de La Industria Eléctrica.

Articulo 89.- La Secretaria (de
Energia) sera la responsable de los
procedimientos de consulta relativos

a los proyectos de la industria Aungue el tema de la consulta de las comunidades
eléctrica que se desarrollen en indigenas corresponde a la Secretaria de Energia
comunidades y pueblos indigenas,a y no se trata de una cuestibon ambiental
que se refiere el articulo 119 de la propiamente que deba ser evaluada por la
Ley y emitira las disposiciones SEMARNAT, el promovente coadyuvara y se
administrativas correspondientes para coordinara con la SENER para que se lleve a cabo
los procedimientos de consulta el estudio y consulta mencionado, proporcionando

conforme a las fases que establece el la informacion necesaria que se requiera a efecto
articulo 92 del presente Reglamento. de cumplir con las disposiciones legales
correspondientes; asi mismo, se reitera la situacion
Los procedimientos de consulta se de que en el area de influencia del proyecto y

llevaran a cabo libres de coaccién, zonas circunvecinas no se encuentran
proporcionando informacién, vasta, asentamientos o comunidades indigenas.

veraz y culturalmente pertinente a los
pueblos y comunidades indigenas
asociados al proyecto.
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111.3.2. Ambito de Competencia Estatal

Constitucién Politica del Estado de Chihuahua

Tabla Ill. 16. Vinculacién con la Constitucién Politica del Estado de Chihuahua.

ART. 138

La presente normatividad establece el derecho
de los ciudadanos con sus capacidades de goce
y de ejercicio a disfrutar de un medio ambiente
pleno en compaginacion con guardar y tener un
equilibrio ecolégico de este, el salvaguardas las
riquezas naturales del estado, asi como la
explotacion racional de estos, si bien es cierto
como establece la presente legislacion aplicable al
caso el disfrute de una diversidad ecoldgica,
también es cierto que a medida en que pasa el
tiempo la creciente expansion demogréfica va en
continuo aumento donde el consumo de energia es
inevitable, por tal motivo es necesaria la
participacion de fuentes renovables, utilizando el
recurso de manera optima para la satisfaccion de
la creciente poblacion.

Ley de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente del Estado de Chihuahua

Tabla Ill. 17. Vinculacion con la Ley de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente del

Estado de Chihuahua.

ARTICULO 1, 2, 3Y 4 FRACCION I.

Este proyecto se vincula con estos articulos ya que
esta Ley es de observancia obligatoria y tiene como
objetivos, entre otros, la preservacion y restauracion
del equilibrio ecolégico y la proteccion del ambiente
en el estado, ademés de regular las actividades que
no sean consideradas altamente riesgosas o cuando
por los efectos que puedan generar, se afecten
ecosistemas o0 el ambiente de los municipios
involucrados en el Sistema Ambiental Regional; en
este caso, este proyecto se vincula con esta Ley por
tratarse de la construccion de un Parque
Fotovoltaico propiciando el desarrollo de la Industria
Eléctrica Aunque no es una actividad riesgosa, por
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la naturaleza misma del proyecto, se tendran
afectaciones al ambiente, (mismas que se refieren
en los capitulos subsecuentes y que anteceden a
éste y en los cuales también se describen las
medidas de prevencién, compensacion, mitigacion y
restauracion que se pretende).

La presente normatividad tiene como objetivo la
proteccion y conservacion del medio ambiente en
esta entidad federativa, asi mismo funciona como
organismo regulador en materia ecolégica vy
ambiental; los articulos que aqui se enumeran
tienen una vinculacion directa con el proyecto que
ha de realizarse, por tratarse de la apertura y
construccion de un parque fotovoltaico para la
generacién de energia solar; proyecto en el que
han de afectarse diversos entes ambientales, asi
como la biodiversidad en el Estado de Chihuahua.

Ley del Fomento para el Desarrollo Forestal Sustentable del Estado de Chihuahua

Tabla Ill. 18. Vinculacién con Ley del Fomento para el Desarrollo Forestal Sustentable del

Estado de Chihuahua.

ARTICULO 1, 2 FRACCIONES |, IV
INCISOA,B,DYF, 3,4Y5.

La presente normatividad tiene una observancia,
obligatoriedad, e interés social en esta entidad
federativa, la misma tiene por objeto regular la
conservacion  restauracion  aprovechamiento,
produccion, transformacion y destino final de los
recursos forestales, generables en esta entidad, en
el desarrollo del presente proyecto construira la
infraestructura correspondiente para un parque
fotovoltaico que consiste en cimentaciones,
apertura de caminos de acceso y viales interiores,
en los cuales se llevara a cabo la remocion de una
determinada superficie de terreno catalogado como
forestal, para destinarlo a actividades no forestales,
esto sin contravenir a la preservacion que se tiene
que tener no solo a nivel estado sino a nivel
federacion de los recursos forestales existentes en
el pais, garantizando a los originarios de este
estado a disfrutar de un ambiente sano en
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interrelacion  con  desarrollos  tecnologicos
sustentables en el propio estado.

Con base a la legislacion anteriormente citada, estan debidamente fundadas vy
motivadas, a este proyecto, al estudiar y al analizar la presente MANIFESTACION DE
IMPACTO AMBIENTAL, en todos y cada uno de los preceptos mencionados con
antelacién, los mismos se encuentran en total y estricto apego a lo mandado por tales
legislaciones, sin que en estas hubiese prohibicién alguna para llevar a cabo la ejecucion
del presente proyecto de construccién de un Parque Fotovoltaico para la generacién de
energia eléctrica, que contara con 15 instalaciones de 2 MW cada una. Cada instalacion
cuenta con 88 estructuras metalicas para 76 paneles solares fotovoltaicos y 2 para 57
paneles solares.

Normas Oficiales Mexicanas
El desarrollo del proyecto, esta vinculado a las siguientes normas:

Tabla Ill. 19. Vinculacién con las Normas Oficiales Mexicanas.

Esta Norma Oficial Mexicana EI proyecto que se pretende

establece las desarrollar se refiere a
especificaciones técnicas de instalaciones fotovoltaicas; es
proteccion del medio un Parque Fotovoltaico que
ambiente que deben constard 15 instalaciones de 2
observarse durante la MW cada una. Cada

construccién, operacion y instalacion cuenta con 88
abandono de instalaciones estructuras metdlicas para 76
eoloeléctricas en  zonas paneles solares fotovoltaicos y
agricolas, ganaderas y 2 para 57 paneles solares. El

PROY-NOM-151- eriales, con objeto de desarrollo del proyecto
SEMARNAT-2006 prevenir 'y mitigar los contempla las etapas de
impactos ambientales que preparacion del sitio,
puedan producir estas construccion, operacion,

actividades y es de mantenimiento y abandono del
observancia obligatoria en sitio asi como las diversas
todo el territorio nacional acciones de mitigacion
para el responsable de ambiental, por lo que se prevé
dichas actividades, con que el desarrollo de esta
excepcion de las plantas de infraestructura tenga un alto
generacion con una grado de sustentabilidad al
capacidad menor o igual a estar plenamente justificada
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medio MW, utilizadas para social, econdmica y
respaldo en residencias, ambientalmente
oficinas y unidades
habitacionales.

Con la finalidad de dar
cumplimiento con esta norma,
la empresa constructora
Que establece que los limites encargada de la obra debera
maximos  permisibles de contratar la instalacion de
NOM-001- contaminantes en las Servicios Sanitarios Portatiles
SEMARNAT-1996 descargas de aguas para cubrir las necesidades

NOM-020-
SEMARNAT-2001

NOM-027-
SEMARNAT-1996

NOM-041-
SEMARNAT-2006

residuales en aguas y bienes
nacionales.

Que establece los
procedimientos y
lineamientos que se deberan
observar para la

rehabilitacion, mejoramiento
y conservacion de los

terrenos forestales de
pastoreo.
Que establece los

procedimientos, criterios 'y
especificaciones para realizar
el aprovechamiento,
transporte y almacenamiento
de tierra de monte.

Que establece los limites
maximos  permisibles de
emision de gases

contaminantes provenientes
del escape de los vehiculos
automotores en circulacion
gue wusan gasolina como
combustible.

fisiologicas de las personas,
dando un mantenimiento
periddico y continuo a estas
instalaciones para evitar dafios
a la salud.

Se tienen contemplados planes
para la conservacion su
aplicacion después de la
conclusion de las obras.

Relacionado con el
aprovechamiento de suelo
organico obtenido en el
despalme y luego utilizado para
la reforestacion.

Se deber4d realizar un
mantenimiento periédico de la
maquinaria y equipo a emplear
con la finalidad de cumplir con
la normatividad.

También se deberan vigilar los
niveles de emisiones por la
maquinaria empleada, asi
como las plantas de energia
gque empleen gasolina como
combustible durante la etapa
de construccion del proyecto.
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NOM-044-
SEMARNAT-2006

NOM-045-
SEMARNAT-2006

NOM-050-
SEMARNAT-1993

NOM-052-
SEMARNAT-2005

Que establece los niveles
maximos  permisibles de
emision de hidrocarburos,
monoxido de carbono, 6xidos
de nitrégeno, particulas
suspendidas totales y
opacidad de humo
provenientes del escape de
motores nuevos que usan
diésel como combustible vy
gue se utlizardn para la
propulsion  de  vehiculos
automotores con peso bruto
vehicular mayor de 3,857 kg.

Proteccion ambiental.-
Vehiculos en circulacién que
usan diésel como
combustible.- Limites
maximos  permisibles de
opacidad, procedimiento de
prueba y caracteristicas
técnicas del equipo de
medicion.

Que establece los niveles
maximos  permisibles de
emision de gases

contaminantes provenientes
del escape de los vehiculos
automotores en circulacion
gue usan gas licuado de
petréleo, gas natural u otros
combustibles alternos como
combustible.

Que establece las
caracteristicas de los
residuos peligrosos, el listado
de los mismos y los limites

Se deber4d realizar un
mantenimiento periddico de la
magquinaria y equipo a emplear
con la finalidad de cumplir con
la normatividad.

También se deberan vigilar los
niveles de emisiones por la
maquinaria empleada, asi
como las plantas de energia
que empleen diésel como
combustible durante la etapa
de construccion del proyecto.

Se deber4d realizar un
mantenimiento periddico de la
maquinaria y equipo a emplear
con la finalidad de cumplir con
la normatividad.

Se deberan vigilar los niveles
de emisiones por la maquinaria
empleada, asi como las plantas
de energia que empleen diésel
como combustible durante la
etapa de construccion del
proyecto.

Se deber4d realizar un
mantenimiento periédico de la
magquinaria y equipo a emplear
con la finalidad de cumplir con
la normatividad.

También se deberan vigilar los
niveles de emisiones por la
maquinaria empleada, asi
como las plantas de energia
que empleen gas como
combustible durante la etapa
de construccion del proyecto.

El suministro de combustible a
la maquinaria y equipo se
realizara utilizando
autotanques que tengan
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gue hacen a un residuo dispositivos para evitar los

peligroso por su toxicidad al derrames. Se deberan acatar

ambiente. en todo momento, las medidas
de seguridad para el suministro
y manejo de combustible, con
el objeto de garantizar la
proteccion de los trabajadores.
En su caso el éarea de
almacenamiento de sustancias
y/lo de combustible, estaran
provistas de sistemas que
eviten la perdida de materia,
pudiendo colocar materiales
impermeables. En caso de
derrames, se procedera a la
limpieza y restauracion de los
suelos o cuerpos de agua
contaminados, empleando para
ello alguna empresa autorizada
que opere de acuerdo a lo
establecido por la normatividad
vigente.

Que establece el

procedimiento para llevar a

cabo la prueba de extraccion

para determinar los

constituyentes que hacen a

un residuo peligroso por su

toxicidad al ambiente.

NOM-053-
SEMARNAT-1993

Que establece el
procedimiento para
determinar la

incompatibilidad entre dos o
mas residuos considerados
como peligrosos por la
Norma  Oficial Mexicana
NOM-052- SEMARNAT-
2005.

Proteccion ambiental-

NOM-054-
SEMARNAT-1993

No se deberda permitir la

NOM-059-
SEMARNAT-2010

especies nativas de México
de flora y fauna silvestres-
categorias de riesgo vy

remocion o captura, caceria o
comercializacion de especies
de flora y fauna de la zona de
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especificaciones para su proyecto

inclusion, exclusion o]
cambio-lista de especies en
riesgo.

Que establece el

procedimiento de medicidn
para la verificacion de los
niveles de emisién de la
opacidad del humo
proveniente del escape de
los vehiculos automotores en
circulacion que usan diésel
como combustible.

NOM-077-
SEMARNAT-1995

Se debera realizar el
mantenimiento periédico de la
maquinaria 'y el equipo
utilizados.

Se dotara al personal que
labore en el proyecto, de
equipo de proteccion contra el
ruido.

Se instrumentara un programa
que limite a un minimo la
exposicion del personal a
niveles sonoros continuos, que
puedan afectar su salud.

Que establece los limites
maximos  permisibles de
emision de ruido proveniente

NOM-080- del escape de los vehiculos

SEMARNAT-1994 automotores, motocicletas y
triciclos  motorizados  en
circulacién, y su método de
medicion.

Que establece los limites
maximos  permisibles de
NOM-081- emision de ruido de las
SEMARNAT-1994 fuentes fijas y su método de
medicion.  (Aclaraciéon  3-
marzo-1995).

Se debera realizar el
mantenimiento periddico de la
maquinaria 'y el equipo
utilizados.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA
AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL
DETECTADA EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO.
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El presente apartado describe el entorno del Sistema Ambiental y la interaccion con el proyecto,
considerando los elementos bidticos y abidticos del ecosistema, asi como las principales
tendencias de desarrollo y/o deterioro. La informacién que sea presentada representara la linea
base de la calidad ambiental.

IV.1. Delimitacion y justificacion del Sistema Ambiental donde pretende establecerse el
proyecto

El presente apartado define los limites y criterios empleados para la delimitacién del ecosistema
o Sistema Ambiental considerando el area donde se desarrollara el proyecto.

Es importante mencionar que el Sistema Ambiental hace una delimitacion del ecosistema
teniendo en cuenta a los diferentes elementos que lo integran, tanto biéticos como abidticos, en
los que se incluyen, suelo, vegetacion, hidrologia, fauna, fisiografia, clima, entre otras que
permitan su delimitacion.

IV.1. 1. Justificacién de la unidad de andlisis delimitada.

Para la delimitacion del Sistema Ambiental se consideré establecer un proceso de seleccién de
componentes y delimitacion del area, asi en base a diversos factores se determiné la uniformidad
y la continuidad de sus elementos y de sus procesos ambientales significativos, tales como flora,
suelo, hidrologia, geologia, etc. con los que el proyecto interactuara en espacio y tiempo.

Teniendo en cuenta lo anterior, se considerd conveniente la delimitacion del Sistema Ambiental
en el que se ubica el proyecto con la finalidad de determinar el ambito del ecosistema con relacion
al proyecto, teniendo en cuenta los siguientes criterios:

. Se implemento el uso de Sistemas de Informacion Geografica, en donde se utilizaron
las cartas tematicas del INEGI, escala 1:250,000, donde mediante la integracion de
capas se pudo analizar la correlacion de todos los componentes del ecosistema.

. Que el Sistema Ambiental donde se ubica el &rea del proyecto tiene una
representacion del ecosistema forestal en el que se desarrollara el proyecto.

. Abarca los tipos de vegetacion presentes en el area donde se desarrollara el proyecto
y donde este ejerce su influencia.

. El Sistema Ambiental fue delimitado en su parte norte siguiendo el limite fronterizo con
los Estado Unidos de América.

. Posteriormente se delimitd en base a los limites de tipo de vegetacién, asi como su
hidrologia y geologia.
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Asi mismo se resaltan los siguientes elementos en referencia al Sistema Ambiental:

« El Sistema Ambiental se define como “Espacio finito definido con base en las interacciones
entre los medios abiotico, bidtico y socio-econdmico de la region donde se pretende
establecer el proyecto, generalmente formado por un conjunto de ecosistemas y dentro
del cual se aplicara un andlisis de los problemas, restricciones y potencialidades
ambientales y de aprovechamiento”.

* En el Sistema Ambiental ocurren interacciones entre los aspectos econémicos y sociales,
relacionados a los bienes y servicios producidos en su area o que son proporcionados por
el mismo ecosistema, en este caso el Parque Fotovoltaico “Juarez Renovables”,
relacionados también a los patrones de comportamiento de los usuarios directos e
indirectos de los recursos de la cuenca y ambientales, relacionados al comportamiento o
reaccion de los recursos naturales frente a los dos aspectos anteriores. Por ello, las
acciones a desarrollarse en el Sistema Ambiental considerar todas estas interacciones.

* Lo anterior implica el uso de un enfoque sistémico, geografico y administrativo orientado
a concretar la necesidad de delimitar un sistema ambiental, éste se puede alcanzar con
la identificacién, el reconocimiento y la caracterizacion de unidades espaciales de
homogeneidad relativa, como herramienta inicial para lograr un diagnostico ambiental de
una porcién del territorio, con validez para proyectar la evaluacién del impacto ambiental.

Por lo anterior la delimitacion del Sistema Ambiental en base a todos los factores que componen
el o los ecosistemas se estableci6 como la unidad adecuada como area de estudio o para
términos practicos Sistema Ambiental.

IV.1. 2. Delimitacién del area de influencia

La delimitacion del area de influencia tiene como finalidad establecer el area minima de estudio
en donde el desarrollo del proyecto tendra influencia de manera directa (medio circundante
inmediato donde las actividades indicen directamente) e indirecta (aquellas zonas alrededor del
area de influencia directa que son impactadas indirectamente por las actividades del proyecto).
Para definir el area de influencia directa se utilizé una herramienta de los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) realizando un buffer de 400 metros a partir de cada lado del poligono donde
esta establecido el area del proyecto estableciendo una superficie de 425.0986 ha.Como area de
influencia.
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IV.1. 3. Dimension y caracteristicas del proyecto

El proyecto consiste en el desarrollo de un Parque Fotovoltaico de 30 MW que contara con 15
instalaciones de 2 MW cada una. Cada instalacion cuenta con 88 estructuras metalicas (Seguidor
de 1 eje) para 76 paneles solares fotovoltaicos y 2 para 57 paneles solares fotovoltaicos. Los
paneles de cada estructura van seriados en agrupaciones de 19 paneles y su energia se llevara
a un tablero tipo String Box denominado CN1 (Cuadro eléctrico nivel 1) que recogera la energia
de varas series de paneles. Habra 24 tableros CN1 repartidos en campo por cada instalacion y
desde ahi, mediante canalizacion subterrdnea, se llevara a los inversores contenidos en las
Power Station de cada instalacion. Habra una Power Station por cada instalacion que contendra
los inversores, tablero general de Baja Tension (BT) y el transformador elevador de energia.
Posteriormente 2 lineas de media tension subterranea uniran en tipologia “anillo” todas las Power
Statién hasta la subestacion cercana que serd el punto de interconexién con la red de distribucion.
Se localizara en el municipio de Ascension, en la carretera Federal 2, Ciudad Juarez-Ascensién
kilometro 36.5, en el Estado de Chihuahua, el proyecto abarcara una superficie de 100 ha.

IV.1. 4. Priorizacién de componentes en base a la representatividad con el proyecto y area
de influencia

Se considerd identificar y priorizar las capas de informacién de mayor relevancia para la
delimitacion del Sistema Ambiental considerando aspectos como:

¢ Interaccién con el proyecto
e Fragilidad

e [Escala de distribucion

Tabla IV. 1. Priorizacién de componentes en base a la representatividad con el proyecto y area

de influencia.
Uso de Suelo L ) : o
., y 2 La region esta representada con un solo tipo de vegetacion,
Vegetacion
. . Elemento primordial de delimitacion del Sistema Ambiental y
Hidrologia , . . D - .
L 3 area de influencia por la posible interaccion del sistema de
superficial .
drenaje.
Regiones Este elemento se asocia con la delimitacion de las
Hidrolégicas 6 subcuencas por lo que se emplea como validacion de la
Prioritarias delimitacion.
Sistema de L
4 La region esta representada por campo de dunas.
Topoformas
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. No fueron consideradas como significativas para la
Curvas de Nivel 5 o . .
delimitacion del sistema ambiental

Subcuencas . . L :
y El proyecto tendr4 una interaccion directa con las

microcuencas 1 .
. L. microcuencas las cuales son fugases.
hidrologicas
. Presentar una distribucion uniforme en el area de influencia
Geologia 7 L
y region.
Provincias 8 Presenta una distribucion uniforme en el area de influencia y
Fisiograficas region.
Areas
Naturales 9 El proyecto no se encuentra dentro de un Area Natural
. Protegida por lo que este criterio no tuvo relevancia.
Protegidas
Unidades En el &rea del proyecto se presenta un solo ntipo de climay
. 10 . o . .
Climaticas no influye en la delimitacion del Sistema Ambiental.
Regiones Su delimitacién en la region coincide con la distribucion de
Terrestres 4 las Regiones Hidroldgicas, la cual se encuentra dentro de la
Prioritarias RTP Medanos De Samalayuca.
Areas de
Importancia L . .
gara Ia 12 No se consideré como relevante debido a que no se ubican
., areas de importancia en la region.
Conservacion
de las Aves
. Se identifico 1unidad de tipo de suelo el cual corresponde a
Edafologia 13 P P

Regosol.

Para la delimitacién del Sistema Ambiental, se utilizaron Sistemas de Informacion Geogréfica y
mediante el Modelo Digital de Elevacion escala 1:250,000 (INEGI), se utilizaron las cartas
tematicas, dando prioridad a las capas de hidrologia, y uso de suelo y vegetacion, con estos datos
se lleva un proceso de delimitacion con la cual se obtuvo el Sistema Ambiental.

El Sistema Ambiental tiene una superficie total de 16,382.033725 Ha. El area de influencia cuenta
con una superficie total de 425.0986ha. Mientras que el area del proyecto solo es de 100 ha.
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Figura IV. 1. Delimitacion del Sistema Ambiental, area de influencia y area de proyecto.

Localizacién Regional
Descripcién:

El proyecto “"Parque Fotovoltaico
Juarez Renovables®, se encuenira
en el municiplo de Ascensién a
32 km al poniente de la ciudad de
Juarez en el Estado de Chihuahua.

Simbologia

[ Localidad Urbana

[ Area de influencia

Proyecto

[] sistema ambiental

Escala:

Escala Numérica:
1:750.000

Escala Grafica:
| I S}
0 15 0

Mot Lo wwsie de reresmnocin e arpEods po
hekscinse cieemanei, - eswimen Sesoses

Unidades Geegréficas: UTM
Datum: WGS84
Zona: 13N
Fuente: CONABIO
Fecha de elaboracion: Septiembre 2016

Elabord:
|E. Lidice Janeth Anaya Chavira

CADUMA

IV.2 Caracterizacién y analisis del Sistema Ambiental Regional

En esta seccion se determinara la calidad ambiental del ecosistema, tomando en cuenta el
conjunto de elementos que lo conforman, asi como la afectacion de los recursos naturales a los
gue afectara el proyecto, considerando la integridad funcional y capacidad de carga del
ecosistema.

IV.2.1 Medio abiético

a) Clima

El Sistema Ambiental de acuerdo con la clasificacién de Képpen, modificado por Enriqueta Garcia
se encuentra ubicado en las siguientes unidades climéaticas:
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Tabla IV. 2. Unidades climaticas dentro del Sistema Ambiental.

Condicion de  Régimen de Porcentaje de
temperatura lluvias lluvia invernal

BW - (k) (w) x’)

Subtipo

Figura IV. 2. Unidades de climas

Clima
Descripeién:

B Sistema Amblental se encuentra
dentro de una unidad climdtica, la
cual comesponde al grupo de clima
seco, siendo muy seco templado
cuya caracteristica de femperatura
media anual es de 12° @ 187, y la
femperatura del mes mas frio osclla
entre -3°C y 18°C y del mes mds
cdlido >18°C.

Simbologia

E Sistema Ambiental
|:| Proyecto
Divisién Municipal
Unidades climaticas
BWkw(x')

Escala:

Escala Numérica:
1:80,000
Escala Grafica:
km

0 1 2

Unidades Geograficas: UTM
Dotum: WGS84
Zona: 13N
Fuente: Dotos vectoriales 1:1,000.000 INEGI
Fecha de elaboracién: sepfiembre 2016

Elabord:
1£. Brenda Néjera Haro

CADUMA

Descripcion de los tipos de climas distribuidos en el Sistema Ambiental, de acuerdo con el
Diccionario de Datos Climaticos publicado por el INEGI para datos vectoriales:

BWkw (x")

El tipo Bw es consistente a un clima desértico, templado con régimen de lluvias de verano entre
5y 10.2, entre 12 y 18, de mes frio entre -3 y 18, <18 de verano fresco

La condicion de temperatura es sefialada por el valor “k” a la cual le corresponde un tipo templado
con lluvias en verano, con temperaturas medias, anual entre 12° a 18 °C, del mes mas frio entre
-3°y 18 °C y del mes més calido > 18 °C.
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El régimen de lluvia presente es de verano "w", este se presenta cuando el mes de maxima
precipitacién cae dentro del periodo de mayo-octubre, y este mes recibe por lo menos diez veces
mayor cantidad de precipitacion que el mes mas seco del afo.

El porcentaje de lluvia invernal es sefialado por el valor “(x’)" el cual indica la cantidad de lluvia
que cae en este periodo con respecto al total anual el cual corresponde a >10.2 para lluvia de
invierno.
Temperatura media.
Se utilizaron datos de la estacion climatoldgica Cd. Juarez, Juarez (828), del Servicio
Meteorologico Nacional (SMN). En la siguiente tabla se presenta el nombre, ubicacioén y altitud
de cada estacion.

Tabla IV. 3. Datos climatolégicos de las estaciones.

8283 Juarez 31°44' 12" 106° 24' 01" 1,120 msnm
Fuente: SMN, Periodo 1951-2010.

Tabla IV. 4. Temperaturas medias de cada estacion.

Enero 5.30
Febrero 8.20
Marzo 11.80
Abril 17.20
Mayo 21.50
Junio 25.40
Julio 27.30
Agosto 26.20
Septiembre 22.80
Octubre 17.10
Noviembre 10.70
Diciembre 6.60
Anual 16.68

Fuente: SMN, Periodo 1951-2010.
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Graéfica IV. 1. Temperaturas maximas medias.
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Precipitacion

Los datos registrados en las estaciones climatolégicas de referencia muestran los datos de
precipitacion, los cuales son presentados en la siguiente tabla:

Tabla IV. 5. Precipitacion normal.

Estaciones 8283 (mm)

Enero 9
Febrero 10.1
Marzo 5
Abril 4.5
Mayo 54
Junio 19.7
Julio 40
Agosto 48.4
Septiembre 37.6
Octubre 17.1
Noviembre 11.7
Diciembre 20.2
Anual 228.70

Fuente: SMN, Periodo 1951-2010.
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Grafica IV. 2. Precipitacion normal.
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De acuerdo con los datos disponibles de la Red de Monitoreo Meteoroldgico de la Comision
Nacional del Agua (CNA) y la Red Meteorologica del Gobierno del Estado de Chihuahua,
registrados durante los afios 1951 al 2010, respecto a las estaciones, se resalta lo siguiente:

De los registros de las temperaturas que se tienen para la estacion que se tomd como referencia
para el presente estudio, se puede concluir que en relacién a la temperatura, se presentan
condiciones extremas en la zona, ya que la oscilacion térmica es de mas de 22° entre la maxima
temperatura de verano y la minima registrada en invierno. Durante el invierno, la temperatura
minima media para la estacion fue registrada en el mes de enero con 5.30°C, mientras que en el
mes de julio (verano) se registraron de 27.30°C como maxima

El maximo registro de precipitacion fue de 48.4 mm para el mes de agosto, mientras que la menor
precipitacién se present6 con un nivel de 5 mm durante el mes de marzo.

Tabla IV. 6. Precipitacién anual.

8283 228.70 mm

La precipitacion ponderada anual de la estacién considerada para el analisis del presente estudio
es de 228.70 mm.
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Frecuencia de heladas, granizadas y tormentas eléctricas.

Figura IV.3 indice de dias con heladas por
municipio.

De acuerdo al indice de dias con heladas por
municipio que brinda el Atlas Nacional de
Riesgos, el municipio de Ascension. Se
considera que son datos de gran importancia
e — : para sefialar qué fenomenos naturales
oo : extremos pueden llegar ocurrir cada

municipal

g temporada donde baje la temperatura

Medio
Bajo
Muy baje

Figura IV.4. indice de peligro por nevadas
por municipio.

El area del proyecto cuenta con un indice de
peligro por granizadas bajo, y tiene una
duracion de 0 — 2 en cuanto a dias de
granizo, de acuerdo a las capas de dias de
granizo del Atlas Nacional de Riesgos.
Figura 1V.4 Dias con granizo por municipio.

Categorizacaén del indice
de peligro por tormentas
eléctnicas a navel
municipal

B oaane

B ax

Medio
Bajo

Muy bago
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El municipio de Ascension se localiza dentro de una zona con un indice de peligro por
tormentas eléctricas bajo, segun informacién del Atlas Nacional de Riesgos.

Huracanes registrados en la zona

El estado de Chihuahua no cuenta con costas en sus limites, por lo que la presencia de
huracanes es practicamente nula, asimismo el Centro Nacional para la Prevencion de
Desastres no lo sefiala dentro de los estados con probabilidad de presencia de ciclones en
un afio, sin embargo, algunos estados vecinos han presentado diversos eventos de
huracanes, mismos que han afectado a diversas regiones del estado de Chihuahua.

De acuerdo con datos de 1971 a 2008, reportados por el Servicio Meteorolégico Nacional,
durante los afios 1970 a 1981 se observa una baja frecuencia de ciclones tropicales con
afectacion en el estado de Chihuahua.

Tabla IV. 7. Ciclones Tropicales que afectaron el estado de Chihuahua de 1970 a 2008.

2008 Norbert | H2 (H1) P”g;?/;g:ego i():s' BCS, SON, CHIH.

Laguna de Nichupté, Q - o vy TAMPS,NL,COAH,

2008 @ Dolly TT(TT) Roo (Nuevo Laredo,
CHIH
Tamps)
2006 Lane Ul Iavaginade Canach | GUERRERO, GUADALAJARA
gune ! CHIH. SIN, DGO.
Sinaloa
1998 lIsis TT(HL) Los Cabos, BCS BCS, SIN, SON, CHIH.

(Topolobampo, Sin)
1996 Fausto  H1(H3) Todos los Santos, BCS BCS, SIN, SON, CHIH.
(San Ignacio, Sin)

Cabo San Lucas, BCS

1990 | Rachel TT(TT) (Los Mochis, SIN) BCS, SIN, CHIH.
1980 | Danielle DT Ciudad Acufia, COAH. COAH, CHIH.
Laguna Monroy, OAX, (La OAX, GRO, SIN, DGO, CHIH

1974 Orlene = DT (H1) Cruz, SIN)

Fuente: CNA, SMN / Subgerencia de Pronéstico Meteoroldgico.
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El Instituto Nacional de Ecologia, reporta en su pagina de internet las proyecciones de
cambio climatico para el estado de Chihuahua para diversos escenarios.

Tabla IV. 8. Proyecciones de clima por cambio climatico.

Escenario Precipitacion total anual Temperatura media anual. Aumentara:
2020 Disminuira entre 5y 10% Entre 1.0y 3.0°C
2050 Variara entre +5% y -10% Entre 2.0y 3.0°C
2080 Disminuira entre 5y 25% Entre 3.0y 5.0°C

Fuente: INE. Proyecciones de Cambio Climatico por Estado.
b) Geologia y Geomorfologia

El Sistema Ambiental esta formado por suelos de la era del cenozoicd. Se identifico una
clase de roca, la cual corresponde a edlica.

Caracteristicas litologicas

Caracteristicas de los sitios con predominancia de roca de acuerdo a la Unidad
Cronolitolégica:

Tabla IV. 9. Geologia presente.

Era Clase Tipo Clave %CUS

‘ Cenozoico ‘ N/A ‘ Eolico ‘ Q(e0) ‘ 100% ‘

De acuerdo con los datos vectoriales de la carta geolégica correspondiente a la Serie | del
INEGI, en el Sistema Ambiental con la superficie de 16,382.68745 ha.esta conformado
principalmente por suelos de la era del cenozoico.
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Figura IV. 6. Geologia
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Fecha de elaboracién: Sepfiembre 2016

Elobord:
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CADUMA

Descripcién de tipo de rocas
Edlico Q (eo)

Es un suelo integrado por la acumulacion de material derivado de rocas preexistentes, que
ha sido transportado por la accién del viento (forma un relieve conocido como dunas).
Caracteristicas geomorfolégicas

Provincias Fisiogréficas

El estado de Chihuahua se encuentra dividido en dos Provincias Fisiograficas: Sierra Madre
Occidental y Sierras y Llanuras del Norte, ubicando el Sistema Ambiental en la segunda.

Las sierras de la provincia fisiogréafica “Sierras y Llanuras del Norte” son muy bajas y muy
inclinadas; se separan entre si por grandes llanuras, algunas de ellas denominadas
bolsones. El mas conocido es el Bolson de Mapimi, ubicado en los limites de Durango,
Coahuila y Chihuahua. Al norte de esta provincia, cerca de Ciudad Juarez se encuentra las
dunas de Samalayuca.
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Sub Provincias Fisiograficas.

El Sistema Ambiental se ubica dentro de la Subprovincia fisiografica denominada Llanuras
y Medanos del Norte.

Figura IV. 7. Provincia Fisiografica.

Provincia Fisiografica

Descripcién:

De aqcuerdo con los dafos de
CONABIO, el Sistema Ambiental
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Simbologia
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CADUMA
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Figura IV. 8. Subprovincia fisiografica.
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Simbologia
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CADUMA

Sistema de topoformas
El sistema de topoformas localizado en el Sistema Ambiental se caracteriza principalmente
por ser campo de dunas, que se describe como un terreno con monticulos de arena

acumulados por el viento.

Tabla IV. 10. Topoformas y superficie que ocupan en el Sistema Ambiental

Topoformas Porcentaje Superficie (ha)

Campo de dunas 100.00% 16,382.0337
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Figura IV. 9. Sistema de topoformas
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CADUMA

Principales elevaciones

En el Sistema Ambiental se encuentran alturas que van de los 1,250 a los 1,220 msnm. No
se encontraron elevaciones, debido a que el &rea del proyecto es prinicpalmente campos

de dunas.

Caracteristicas del relieve

La principal forma de relieve que se presentan en el Sistema Ambiental esta constituidas

por dunas.

- Pendientes

El Sistema Ambiental estéd representada por bajadas y sierra con altitudes que van desde
los 1,250 a 1,220 msnm. Dadas estas caracteristicas, predominan pendientes de 0 a 5%
ocupando el 99% de la superficie de la cuenca. La totalidad de las pendientes
representativas del Sistema Ambiental se despliegan en la siguiente tabla:
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Tabla IV.11. Grados de pendiente y superficie que ocupa en el Sistema Ambiental.

Pen((:/:snte % Superficie (ha)
0-5 99.59% 16,315.5756
6-11 0.40% 65.5239
11-30 0.01% 0.9342
TOTAL 100% 16,382.0337

Figura IV. 10. Pendientes

Pendientes
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Deniro del Sistema Ambiental
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CADUMA

- Exposiciones

El area delimitada como Sistema Ambiental tiene diferentes exposiciones. La exposicion
exposicion Cenital predomina con 79% de la superficie. La exposicion Sur ocupa el 7%, el
6% de la superficie tienen exposicion Este, el 5% de la superficie tiene exposicién Oeste,
mientras que la exposicion Norte ocupa el 3% en sus respectivas superficies.

La siguiente tabla muestra una descripcion detallada de las superficies ocupadas por cada
exposicion.
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Tabla IV.12. Exposicién y superficie que ocupa en el Sistema Ambiental

Exposicion Porcentaje SUFZEZ;ICIe
Cenital 79% 13,051.283
Norte 3% 494.0882
Este 6% 946.3509
Sur 7% 1,098.9732
Oeste 5% 791.3384
TOTAL 100% 16,382.0337

Figura IV. 11 Exposiciones
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el 79.67% de la superficie.

Simbologia

[ sistemaAmbiental

- Proyecio
Divisidn Municipal
Exposiciones

CENITAL
NORTE

s

T sur

OESTE

Escala:

Escala Numérica:
1:80,000
Escala Grdfica:

0 1 2 4

ot L wa de repemessin e enpasds pos
misaseiin ot sszemennty e pes

Unidades Geograficas: UTM
Datum: WGse4
Zona: 13N
Fuente: Datos Vectoriales 1:1.000 000 INEG!
Fecha de elaberacién: Septiembre 2014

Elobord:
I£. Branda Najera Haro

CADUMA

Presencia de fallas y fracturas

De acuerdo con los datos vectoriales de la Carta Geolédgica de INEGI, En el trazo del parque
fotovoltaico no se encuentraron fallas, por lo tanto el proyecto no se vera afectado, sin
embargo, se determiné emplear materiales que sean capaces de absorber desplazamientos
y anulen la probabilidad de fractura en caso de algin movimiento de tierra.
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Figura IV. 12. Fallas y fracturas
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Susceptibilidad

- Sismicidad

El sitio del proyecto de acuerdo a la zonificacién sismica del Sistema Integral de Informacion
sobre Riesgo de Desastres en México, se encuentra dentro del area clasificada como A, la
cual tiene un indice de peligro sismico bajo, asi mismo no existen evidencias histéricas de

sismos destructivos en esta region.
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Figura IV. 13. Peligro sismico
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- Deslizamientos y Derrumbes

Esta zona no presenta susceptibilidad de deslizamiento a nivel regional, sin embargo
pudieran presentarse pequefios derrumbes dentro del area durante las actividades
provocadas por la maquinaria.

- Inundaciones

De acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgos, el municipio de Ascension registra una
vulnerabilidad baja y alta respectivamente.
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Figura IV. 14. Probabilidad de inundaciones.
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- Actividad volcanica

En el Estado de Chihuahua, y por consiguiente en el area de influencia del proyecto, no
existen volcanes o campos volcanicos por lo que se podria considerar que en el territorio
no se presenta actividad volcénica alguna.

b) Suelos
Tipos de suelo
Dentro del Sistema Ambiental se identificaron 2 unidades de suelo.

Tabla V. 13. Unidades de suelo.

RG Regosol 74% 12,194.6679
AR Arenosol 26% 4,187.3658
TOTAL 100.00% 16,382.0337

Las unidades de suelo dominantes dentro del Sistema Ambiental, de acuerdo con la
clasificaciéon de FAO-UNESCO vy los datos vectoriales edafolégicos serie Il de INEGI el
suelo Regosol solo se encuentra dentro del area del proyecto, tiene una presencia dentro
del Sistema Ambiental con 74%, seguido del Arenosol con 26%.
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Figura IV. 15. Edafologia.
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CADUMA

Descripcién de los suelos

Regosol

Suelos débilmente desarrollados en material no consolidado; del griego rhegos, manta.
Material no consolidado de grano fino. Se encuentra en todas las zonas climaticas sin
permafrost y todas las alturas. Los Regosoles son particularmente comunes en areas aridas
(incluyendo el trépico seco) y en regiones montafiosas. Sin horizontes de diagnéstico. El
desarrollo del perfil es minimo como consecuencia de edad joven y/o lenta formacion del

suelo, por ejemplo, debido a la aridez.

Arenosol

Suelos arenosos, del latin arena, arena, no consolidados, en algunos lugares materiales
translocados, calcareos, de textura arenosa. Se distribuyen en gran parte del mundo,
ocupando, aunque la mayoria de los arenosoles ocurren en regiones aridas y semiaridas,
son tipicos suelos azonales; se encuentran en el mas amplio rango posible de climas, desde

muy arido a muy humedo y desde frio hasta calido.
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Desccripcion de las subunidades

Las unidades de suelo presentes en el Sistema Ambiental cuentan con diferentes
subunidades de los mismos, los cuales se describen en la siguiente tabla:

Tabla IV. 14. Unidades y subunidades en el SA.

Req0sol Calcarico
9 Aridico
Hipollvico
Arenosol 'p T
Hiposaodico

Calcarico
Que tiene material calcarico entre 20 y 50 cm de la superficie del suelo o entre 20 cm y roca
continua o una capa cementada o endurecida, lo que esté a menor profundidad.

Aridico
Que tiene propiedades aridicas sin un horizonte takyrico o yérmico.

Hiposaodico
Que tiene 6 por ciento o mas Na més Mg intercambiables en el complejo de intercambio en
una capa de 20 cm o mas de espesor, dentro de 100 cm de la superficie del suelo.

Hipolavico
Que tiene un incremento de arcilla absoluto de 3% o méas dentro de 100 cm de la superficie
del suelo.

Profundidad de los suelos y sus horizontes

La mayoria de limites de suelo son zonas de transicion mas que lineas puntuales de
divisiéon. La profundidad de los limites superiores e inferiores de cada horizonte se reporta
en centimetros; se mide desde la superficie (incluyendo cobertura organica y mineral) del
suelo hacia abajo.

Las profundidades registradas para los tipos de suelos que existen dentro del S.A.
Presentan caracteristicas texturales similares entre todos los tipos de suelos identificados.
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Segun lo observado en campo, en la zona existen suelos limitados en profundidad por
presencia de roca continua donde el limite de la superficie hasta el estrato rocoso no es
muy amplia. A continuacion se presenta una tabla donde se registran las profundidades
segun la unidad de suelo de acuerdo a la FAO-UNESCO:

Tabla Ill. 15. Profundidad de suelos.

Tipo de suelo Profundidad
Regosol Entre 20y 100 cm
Arenosol Entre 20 y 100 cm

Degradacion de suelo

De acuerdo con la Evaluacion de la degradacion de los suelos causada por el hombre en
la Republica Mexicana, escala 1:250 000, elaborada por el Colegio de Postgraduados y
SEMARNAT, en el Sistema Ambiental solo cuenta con Tierras sin uso de suelo (NUd) como

tipo de degradacién presente.

Figura IV. 16. Nivel de degradacion.
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El factor causativo de degradacién que se presenta en la totalidad dentro del Sistema
Ambiental es de tierras sin uso, el cual ocasiona que las tierras se encuentren deprovistas
de vegetacion y con la influencia humana, esto a causa de la ausente sobre la estabilidad
del suelo, es considerado desierto.

Tabla IV. 16. Tipo de degradacion y porcentaje de extension.

Tipo de_, Factores causativos Superficie % Superficie
degradacion
NUd - 16,382.033725 100%
Total 16,382.033725 ha. 100%

Tabla IV. 17. Tipos, descripcion, causas, nivel de afectacion de la degradacion del

Sistema Ambiental.
Extension
Tipo de D Factores Nivel de Sistema
o Descripcion : o :
degradacion causativo afectacion Ambiental
(%)
Tierras sin Se pueden
vegetacion y con presentar en ellas
NUd inﬂugncia humana procesos” de i
Desiertos (casi) ausente degradaciéon en Bajo 100%
sobre la forma natural.
estabilidad del
suelo

Pérdida de suelo

Erosion hidrica

Se determind la perdida de suelo para Sistema Ambiental utilizando la Ecuacion Universal
de Pérdida de Suelo (USLE por sus siglas en inglés), de la cual se obtuvieron los siguientes
resultados:

Estimacion de pérdida de suelo potencial y actual
Formula empleada:

Erosién Potencial = (R)(K)(L)(S)

Erosién Actual = (R)(K)(L)(S5)(CP)(Factores de manejo)
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Dénde:

E = Erosion del suelo t/ha/afo.

R = Erosividad de la lluvia. Mj/ha mm/hr
K = Erosionabilidad del suelo.

LS = Longitud y Grado de pendiente.

C = Factor de vegetacion
P = Factor de practicas mecénicas.

Estimacion de la Erosiéon Potencial

La erosion potencial es la cantidad de pérdida de suelo, ocasionada por la falta de cobertura
vegetal (suelo desnudo) y no se cuenta con practicas de conservacion del suelo y del agua.
Si consideramos que anualmente se pierde una lamina de 1 mm de suelo equivaldria a 10
ton/ha de suelo.

Erosividad (Factor R)

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

Donde:
m = Masa de lluvia
v = velocidad de caida de las gotas de lluvia.

Considerando lo complejo de hacer esta estimacion se propuso que un mejor estimador de
la agresividad de la lluvia seria  El 30 0 sea el valor de erosividad de la lluvia (R). Para
estimar R se obtiene el valor de energia cinética por evento, se estima por evento como Ec
| 10 = .0 119 + .0 0873log donde hay que conocer la intensidad de la lluvia y obtener el
Valor de Ec y multiplicarlo por la intensidad maxima de la lluvia en 30 minutos. La suma de
estos valores de Els en un afio da el valor de R. Este procedimiento es complicado cuando
no se cuenta con datos de intensidad de la lluvia; por esta razén se buscé correlacionar los
datos de precipitacién anual con los valores de R estimados en el pais utilizando la
informacion de intensidad de la lluvia disponible (Cortés y Figueroa 1991).

El indice de erosividad de la lluvia (Els) se define como el producto de dos caracteristicas

en una lluvia tempestuosa: La energia total de la lluvia (E) y la intensidad maxima en 30
min (lso), la cual se representa:

El ;0= E (|3o)
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Donde:
E=Energia cinética total de la lluvia (mj ha?).
l3o= Intensidad maxima de la lluvia en 30 min. (mm hra 1).

De acuerdo con este procedimiento se elaboraron modelos de regresion donde a partir de
datos de precipitacion anual (P) se puede estimar el valor de R de la EUPS, estos modelos

de regresion son aplicados para 14 diferentes regiones del pais. (Viramontes 2010).

Figura IV. 17. Regiones.

@® @

-
o

12
AN 13

[/ R

Tabla IV. 18. Ecuaciones para estimar el factor R

I R = 1.2078P + 0.002276P%> 0.92
Il R = 3.4555P + 0.006470P%>  0.93
Il R =3.6752P - 0.001720P?>  0.94
A R = 2.8559P + 0.002983P2?  0.92

\Y R = 3.4880P - 0.00088P? 0.94
Vi R = 6.6847P + 0.001680P> 0.9
Vi R =-0.0334P + 0.006661P> 0.98
VI R =1.9967P + 0.003270P%>  0.98
IX R = 7.0458P - 0.002096P>  0.97
X R = 6.8938P + 0.000442P%  0.95
Xl R = 3.7745P + 0.004540P%>  0.98
Xl R = 2.4619P + 0.006067P%> 0.96
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Xl R =10.7427P - 0.00108P?  0.97
XV R = 1.5005P + 0.002640P%  0.95

Factor R = 2.8559 (P) + 0.002983 (P)?

P=228.70 mm
Factor R = 2.8559 (322.72) + 0.002983 (322.72)?

Factor R= 809.17
Erosionabilidad (Factor K)

La textura indica el contenido relativo de particulas de diferente tamafio, como la arena
(particulas con un dimetro mayor o igual a 2 mm), el limo (particulas con diametro de 0.5
mm) y la arcilla (diametro menor o igual a 0.002 mm), en el suelo. La textura tiene que ver
con la facilidad con que se puede trabajar el suelo, la cantidad de agua y aire que retiene y
la velocidad con que el agua penetra en el suelo y lo atraviesa.

Figura IV. 18. Propiedades fisicas del suelo.

Caracteristicas fisicas de suelos en funcién de su textura

Gruesa Media Fina
- 5 —20 mm/hr = < 1 mm/hr
20- 60 mm/hr /| 1-5 mm/hr /
apida moderada moderada Lenta Muy lenta
Arena Franco Limo Franco i
arenoso limo 7
Q arcilloso
+ Densidad - Densidad -
- Porosidad + Porosidad
2 mm 0.05mm 0.002 mm

La susceptibilidad de los suelos a erosionarse depende del tamafio de las particulas del
suelo, contenido de materia organica, de la estructura del suelo y en especial del tamafio
de los agregados y de la permeabilidad.
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Tabla IV. 19. Texturas para determinar el Factor K.

Textura
Nombre Clave Gruesa Media Fina

Acrisol AC 0.026 0.04 0.013
Arenosol AR 0.013 0.02 0.007
Chernozem CH 0.013 0.02 0.007
Calcisol CL 0.053 | 0.079 | 0.026
Cambisol CM 0.026 0.04 | 0.013
Durisol DU 0.053 | 0.079 | 0.026
Fluvisol FL 0.026 0.04 0.013
Gipsol GY 0.053 | 0.079 | 0.026
Castafiozem KS 0.026 0.04 0.013
Leptosol LP 0.013 0.02 | 0.007
Luvisol LV 0.026 0.04 0.013
Phaeozem PH 0.013 0.02 0.007
Regosol RG 0.026 0.04 | 0.013
Solonchak SC 0.026 0.04 0.013
Solonetz SN 0.053 | 0.079 | 0.026
Umbrisol UM 0.026 0.04 | 0.013
Vertisol VR 0.053 | 0.079 | 0.026
Otros H.O 1 1 1

Fuente: Montes Leodn et. al., 2011.
De acuerdo con los valores de los datos vectoriales de la carta edafolégica de INEGI serie
II, se determin6 un tipo de suelo y una clase textural, a las cuales se tomé el valor de la

tabla anterior y se le asigné un factor dependiendo el tipo de suelo y textura.

Tabla IV 20. Ponderacién del Factor K.

0.02 12194.668 0.744 0.0149
AR 1 0.013 4187.366 0.256 0.0033
Total 0.0182

El valor obtenido de factor K es de 0.0182.
Longitud y Grado de pendiente (Factor LS)
Con el uso del modelo digital de elevacién se estimaron capas de pendiente, flujos de

acumulacion del agua y el calculo del estimador por pixel de acuerdo con las formulas que
se describen a detalle mas adelante.
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El factor L es la longitud de la pendiente que corresponde a la distancia desde el origen de
la escorrentia superficial a lo largo de su via de flujo a la localidad donde se concentra el
flujo o donde se deposita el suelo desprendido. Las siguientes formulas se utilizan para el
célculo de dicho factor. Para los célculos del factor L en el SA, se utilizo el area de drenaje
aportadora con la siguiente formula (Desmet & Govers, 1996, citado por VELASQUEZ,
2008).

(Aq j+DH™H =4 " F _ sinB/0,0896
XM-DM+2.(22.13)™M T (1+4F) " 3(sinB)%8+0,56

L(G,j) =

Dénde:

A (i, j) [m] = Area aportadora unitaria a la entrada de un pixel (celda)
D = Tamario del pixel

X = Factor de correccion de forma

Factor de forma =1

M = Exponente de la longitud de la pendiente

B = Angulo de la pendiente

Factor S: El angulo 8 se toma como el angulo medio a todos los subgrids en la direccion
de mayor pendiente (McCOOL et al., 1987,1989, citado por BARRIOS y QUINONEZ, 2000).

@) = { 16.8 sinf jy — 0.5 tanf; j = 0.09

Veldsquez (2008) nos dice que, cuando se aplica esta férmula en la herramienta Raster
Calculator del programa ArcGIS se debe tomar en cuenta que el angulo deberd ser
convertido a radianes (1 grado sexagesimal = 0,01745 radianes), para que pueda ser
multiplicado por los demés componentes de las ecuaciones.

El valor ponderado de LS obtenido fue de 0.0855. Este valor se obtuvo de la multiplicacion
del valor Ponderado de L y S.

A los factores L y S, se les asign6é un valor por pixel (15 m x 15 m), resultado de
clasificaciones de las capas de informacion utilizadas en el programa ArcGIS.
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Figura IV. 19. Resultado del calculo del factor LS.

Factor LS

Descripeién:

Factor de longitud y pendiente
utlizado en el calcdo de la
tasa de erosion segun la USLE,
obtenido mediante Analisis
Espacial con  resolucion 15 m
INEGI.

Simbologia

D Sistema ambiental
L
Factor LS
Value

- High :22.1602

Low -003

Escala Numérica:
1:80.000
Escala Grafica:

0 15 3
Noo: i exaia de repmmrocin e enpeads para
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Unidades Geograficas: UTM
Da i WGSE4
lona: 13N
Fuente: Datos vecteriales, 1:50.000 INEGI

Elaboro:
IE. Luis Radl $énchez Romiez.
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Estimacion de la Erosién Actual

Para estimar la erosion actual es necesario determinar la proteccion del suelo que le ofrece
la cubierta vegetal y la resistencia que oponen las practicas mecénicas para reducir la
erosion.

Factor de proteccién de la vegetacion (Factor C)

Para la elaboracion de esta capa de informacion se emple6 la informacion vectorial de uso
de suelo y vegetacion Serie Il en la cual se le asigna el valor de tabla de acuerdo con el
tipo de cobertura de vegetacion.

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
gue 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. El valor para el factor C se

Capitulo IV Pagina 33 de 124



S
CADUMA

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Proyecto: Parque Fotovoltaico “Juarez Renovables”

Determiné utilizando la tabla de valores establecida por Linares y colaboradores en el afio

2009

Tabla IV. 21. Valores de estimacién pérdida de suelo Factor C.

Bosque de ayarin

Bosque de cedro

Bosque de encino

Bosque de encino-pino
Bosque de galeria

Bosque de oyamel

Bosque de pino

Bosque de pino-encino
Bosque de tascate

Bosque de mesofilo de montafna
Chapatrral

Manglar

Matorral crasicaule

Matorral de coniferas

Matorral desértico microfilo
Matorral desértico roetofilo
Matorral espinoso tamaulipeco
Matorral rosetofilo costero
Matorral sarcocaule

Matorral sarco-crasicaule
Matorral sarco-crasicaule de neblina
Matorral submontano

Matorral subtropical

Mezquital

Palmar inducido

Palmar natural

0.01
0.01
0.1
0.01
0.1
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.65
0.1
0.65
0.2
0.25
0.25
0.45
0.25
0.25
0.25
0.25
0.35
0.12
0.65
0.75
0.75

Pastizal gipsofilo

Pastizal halofilo

Pastizal inducido

Pastizal natural

Popal

Pradera de alta montafia
Sabana

Sabanoide

Selva alta perenifolia

Selva alta subperenifolia

Selva baja caducifolia

Selva baja espinosa caducifolia
Selva baja espinosa subperennifolia
Selva mediana caducifolia
Selva mediana perennifolia
Selva mediana subcaducifolia
Tular

Vegetacion de desiertos arenosos
Vegetacion de dunas costeras
Vegetacion de galeria
Vegetacion halofila

Zona urbana

Cuerpos de agua

Agricultura en riego

Agricultura de temporal
Agricultura de humedad

Montes-Ledn et al., Mapa Nacional de Erosion Potencial.

0.25
0.25
0.02
0.07
0.85
0.05
0.54
0.54
0.45
0.45
0.5
0.5
0.5
0.45
0.45
0.45
0.1
0.85
0.85
0.85
0.85
0.005

0.55
0.75
0.25

El factor C ponderado en el Sistema Ambiental fue de 0.85 el cual se obtuvo de la
ponderacion de los diferentes valores de factor C asignados a los diferentes tipos de
vegetacion presentes en el S.A. como se muestra en la tabla siguiente.

En este caso el valor del Factor C es el de la vegetacion de desiertos arenosos que se

encuentra en el 100% de a S.A.
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Tabla IV. 22. Ponderacion del Factor C presentes en la SA.

Vegetacion
de 0.85  16382.034  1.00 0.85
desiertos
arenosos
Total 0.85

Erosion Actual

El producto total de los cinco factores (R, K, L, S, C) es el valor erosivo actual en el sitio;
esto es, la pérdida de suelo con la que cuenta el sitio aun con la proteccion que ofrece la
cobertura vegetal y la resistencia que ésta opone ante la erosion. El Resultado obtenido fue
de 1.07 Ton/ha/afio catalogada como Ligera de acuerdo con la clasificacion de la tabla
Valores de la erosion laminar. Por lo tanto si tenemos un area de 16,382.0337 ha, la erosion
actual en el SA seriade 17,535.24 Toneladas al afio.

Figura IV. 20. Erosion Actual

Erosién Actual

Descripeién:

De acuerdo con los datos
obtenidos para la determinar
la pérdida de suelo aplicado
a la ecuacuion universal USLE,
dentro del Sistema ambiental
cuenta conuna erosion actual
de 17,535.24 Toneladas al afo.

Simbologia

—
D Sistema ambiental
Erosién Actual
Value

my Hioh 277,397
— Low : 0.375534

Escala:

Escala Numérica:
1:78.000
Escala Grafica:
Km
] 15 3
o is amoi 30 epwarostn us avpeose s

Unidades Geograficas UTM
Daturn: WGSB4
Zona: 13N
Fuente: Datos vectoriales. 1:50.000 INEGI

Elobord:
LE. Luis Radl Sanchez Romiez
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Nivel de erosién laminar
Los valores para asignar el nivel de erosion se muestran en la siguiente tabla:

Tabla IV. 23. Valores de la erosion laminar.

Ligera Menor de 12
Moderada De 12 a 50
Alta De 50 a 200

Muy Alta Mayor de 200
(CONAFOR, 2010)

Erosion Edlica actual

La erosion edlica es una funcién principalmente del clima, el suelo y la vegetacion, los
cuales, al conjugarse bajo determinadas condiciones propician o restringen este tipo de
erosion. La erosion edlica ocurre bajo las siguientes condiciones: escasa precipitacion,
fuertes oscilaciones de temperatura entre el dia y la noche, asi como vientos
suficientemente fuertes para provocar el movimiento de las particulas del suelo.

La metodologia para el calculo de la erosion por efecto del viento segun la FAO-Colegio de
Posgraduados (Publicado por la SEDUE, 1989) y la expresion para determinar la pérdida
de suelos:

EROEO = IAVE * CATEX * CAUSO

Dénde:

IAVE: indice de Agresividad del viento
CATEX: Valor de acuerdo Textura
CAUSO: Valor de uso del suelo

Cada una de las variables se determina por una serie de valores que se estiman a partir de
ecuaciones ya determinadas y valores predeterminados de acuerdo a las caracteristicas de
cada variable.

indice de Agresividad del viento (IAVIE)

Para obtener el valor de IAVIE primeramente se tiene que obtener el periodo de crecimiento

(PECRE). Se obtiene con el siguiente calculo:

PECRE = 0.2408 (PREC) — 0.0000372 (PREC)?- 33.1019
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Donde:

PREC = Precipitacion anual (mm) 228.70 mm

PECRE = 0.2408 (228.70 mm) — 0.0000372 (228.70 mm)?— 33.1019

PECRE = 20.02 mm

Calculo para obtener IAVIE:

IAVIE: indice de agresividad del viento, se obtiene a partir de la siguiente formula:

IAVIE= 160.8252-0.7660 (PECRE)

IAVIE= 160.8252-0.7660 (20.02 mm)

IAVIE= 145.49

La siguiente tabla muestra los valores de Precipitacion Anual mencionadas anteriormente.

Asi mismo se enlistan los valores para PECRE e IAVIE, obtenidos mediante las formulas
antes mencionadas.

Tabla IV. 24. Valores de Precipitacion Anual, PECRE y IAVIE

228.70  20.02 145.49

Calificacién de la Textura. (CATEX)

De la informacion de las unidades de suelo, se debe establecer si se trata o no de suelos
calcareos. Los suelos calcareos son los siguientes:

Tabla IV.25. Subunidades de suelos.

ca Calcérico
cc Calcico

En el caso de que los suelos no sean calcéreos, proceden a calificar la textura y la fase
(CATEX), considerando las texturas 1, 2, 3 y las fases gravosas y pedregosas.
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Tabla IV. 26. Valor CATEX para suelos no calcareos.

Textura y fase de suelos no

Catex calcareos
3.5 1
1.25 2
1.85 3
1.75 1y fase gravosa o pedregosa
0.62 2 y fase gravosa o pedregosa
0.92 3y fase gravosa o pedregosa
(INE, 1988)

En el caso de que las unidades de suelo sean calcareas, calificar la textura y la fase de
acuerdo con los siguientes valores:
Tabla IV. 27. Valor CATEX para suelos calcéreos.

Catex  Texturay fase de suelos calcareos

3.5 1

1.75 2

1.85 3

0.87 Pedregosa o gravosa
(INE, 1988)

CATEX: Calificacion de la Textura. A continuacién se enlistan los hombres de los suelos
existentes en la SA, asi como su correspondiente valor de Textura (CATEX).

La presencia de mas de una unidad, textura y fase implica el calculo ponderado, segun el
porcentaje que ocupa sobre la SA.

Tabla IV. 28. Ponderacién de CATEX en el SA.

Concepto | Textura CATEX ha SA % SA Ponderacion

1.25 12194.668 0.744 0.9305
AR 1 35 4187.366 0.256 0.8946
Total 1.8251

El valor ponderado de CATEX es de 1.8251
Valor de uso del suelo (CAUSO)

Los valores de la variable CAUSO se muestran en la siguiente tabla.
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Se continu6 el procedimiento calificando el uso del suelo (CAUSO), a partir de la siguiente
tabla:

Tabla IV. 29. Valores para el calculo de CAUSO

0.7 Agricultura de Temporal
0.2 Agricultura de Riego
0.15 Monte o Matorral
0.3 Pastizal
0.2 Bosque

(INE, 1988)

En caso de que existan varios usos de suelo, implica el calculo ponderado, segun el
porcentaje que ocupa sobre el SA.

Ponderacion CAUSO

Tabla IV. 30. Ponderacion de CAUSO el SA.

Concepto  Causo ha SA % SA

Vegetacion
de 070  16,382.03  1.00 0.70
desiertos
arenosos
Total 0.70

Valor ponderado CAUSO = 0.2532
Aplicando la férmula se obtiene que:
EROEO = IAVE * CATEX * CAUSO
EROEO = 145.49 * 1.8251 * 0.70
EROEO = 185.87 ton/ha/afio

La erosion edlica actual en el SA es de 185.87 ton/ha/afno.

En conclusion el Resultado obtenido de la suma de la erosién actual hidrica y edlica fue de
186.94 Ton/ha/afio catalogada como alta de acuerdo con la clasificacion de la tabla Valores
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de la erosion laminar. Por lo tanto si tenemos un area de 16,382.0337 ha, la erosion actual
en el SA seria de 3, 062,494.49 Toneladas al afio.

d) Hidrologia superficial y subterranea
Hidrologia superficial
El Sistema Ambiental se localiza dentro de una region hidrolégica:

e RH-34 Region Hidrolégica No. 34, denominada Cuencas Cerradas del Norte,
localizada en el estado de Chihuahua y en una pequefia porcion del noreste de
Sonora, cubriendo una superficie de 88,954.47 km?. En esta region se agrupan
todas las corrientes que se generan al norte del paralelo 28", entre la Sierra Madre
Occidental y las cuencas de los rios Conchos y Bravo. Desde el punto de vista
hidroldgico, es una regién muy extensa, con prolongacion hacia el norte, dentro del
territorio de los Estados Unidos de América.

Figura IV. 21. Region Hidrologica 34.

e . Regién Hidrolégica

) Descripcion:

4

710000
o
.

De acuerdo con los datos veciloriales
!' i de CONABIO, el Sistema ambiental
se encuentra denfro de la region
hidrelégica  denominada,  RH34.
Cuencas  Ceradas  del  MNorle.

Simbologia

- Proyecto
D Sistema ambiental

Limite Estatal
Region Hidrolégica
[ ~ Bravo Conchos

Cuencas Cerradas del Nte

Escala:

Escala Numérica:
1:1.000.000
Escala Gréfica:

Unidades Geogréficas: UTM
Datum:
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Fuante: Datos vectofiales 111,000,000 INEG|
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Cuenca

Son divisiones de las Regiones Hidrolégicas y debe haber cuando menos dos cuencas por
cada regién. La cuenca de una corriente principal y sus tributarios, es el area que les
proporciona una parte o la totalidad de su flujo de agua y que se limita por parteaguas.

El Sistema Ambiental se encuentra dentro de la cuenca denominada: cuenca Rio Santa
Maria (RH34C), la cual forma parte de la Regién Hidrologico-Administrativa VI Rio Bravo,
se trata de una cuenca endorreica o cerrada que es drenada por el rio Santa Maria, el arroyo
de El Queso y los arroyos tributarios de ambos, sus causes son poco definidos debido al
escaso escurrimiento y a la capacidad de infiltracién de los terrenos por los que transita. El
regimen de escurrimiento es intermitente, con avenidas torrenciales esporadicas durante la
temporada de lluvias.

Figura IV. 22. Cuenca Hidroldgica.
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Subcuenca

Se considera como una subdivision de la cuenca; cada cuenca tiene por lo menos dos
subcuencas. Cada cuenca es una unidad con caracteristicas especificas de drenaje y
extension con respecto a las cuencas; y, se pueden separar para su estudio en médulos.
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El Sistema Ambiental se encuentra ubicada dentro de la subcuenca Arroyo del Queso y
Deseirto de Samalayuca (RH34Cf).

Figura IV. 23. Subcuenca Hidrolégica.

Subcuenca Hidrolégica

Descripcion:

] Sistema ambiental
se encuentra denfro de la subcuenca,
RH34Cf - Arroyo del Queso y Desierfo
de Samalayuca.

Simbologia
Proyecto
[ sistema ambiertal
Subcuenca
[ A Roma
A del Queso y Deswto Samalayuca

E L. Guzman

[] L Palomas

R.Bravo - Cd. Judrez

R. Bravo - Island
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Hidrologia subterranea

Figura IV. 24. Hidrologia subterranea.

Hidrologia Subterrdnea

Descripcién:

El sistema ambilental se
localiza deniro del aculfero
denominado 0823 Conejos- Médanas.

Simbologia

Proyecto

D Sistema ambiental

I:l Acuifero Conejos- Médanos

Escala:

Escala Numérica:
1:450.000
Escala Créfica:

Unidades Geogrdficas: UTM
i

Zona: 13N
Fuenie: Dofos Vectoriales 1:50,000 INEGI
‘=cha de sloboracion: Sistema ambiental 2016

Elobord:
|E. Brenda Hajsra Haro
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El Sistema Ambiental se localiza en el area de un acuifero, el cual es descrito a
continuacion:

Acuifero Conejos — Médanos (0823)

Se localiza en la porcion norte del estado de Chihuahua, cubriendo una superficie de 6,138
kmZ. geopoliticamente el acuifero comprende parcialmente los municipios de Ascension,
Juérez y Ahumada. Este acuifero pertenece al Organismo de Cuenca Rio Bravo, y es
jurisdiccién territorial de la Direccién Local de Chihuahua.

Desde su colindancia en el noroeste con la Sierra Madre Occidental, hasta unos cuantos
kilometros antes del inicio del Rio Bravo como limite internacional, la subprovincia Llanuras
y Médanos del Norte penetra en territorio chihuahuense con direccién hacia el sureste. Asi,
se extiende desde la localidad El Berrendo y el occidente de la cabecera municipal de
Juérez hasta San Buenaventura y el suroeste de la sierra El Fierro.

El clima de la zona se caracteriza por ser arido y extremoso, el clima corresponde al tipo
seco o estepario extremoso, se determind la precipitacion media anual es de 167 mm.

Las rocas que afloran en el area son de origen sedimentario, igneo y metamorfico, y tienen
una amplia distribucion.
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El acuifero esta alojado en fosa tectonica rodeada por pilares estructurales, en los que se
presentan ademas plegamientos y cuerpos intrusivos de diferente composicion.

Niveles del agua subterranea

Profundidad del nivel estatico
La profundidad al nivel estatico en 2006 en la parte central y sureste presenta valores entre
35 y 40 m, mismos que se van profundizando en direccion al norte, donde se presentan
valores incluso de 70 y 118 m, sin embargo no son representativos del acuifero.

Elevacion del nivel estatico

El nivel estatico presenta valores que varian entre 1,190 y 1,250 msnm, que se ubican tanto
en la parte centro sur del acuifero como al sureste del mismo. En la zona oriente los valores
fluctban entre 1,270 y 1,360 msnm, y es precisamente en esta zona donde el sistema
acuifero tiene una de las entradas principales, misma que se evidencia por la diferencia de
carga hidraulica en la zona. En la parte norte del acuifero la elevacion del nivel estatico se
incrementa a medida que las condiciones en el Acuifero hacen lo propio, mostrando valores
que oscilan entre 1,220 hasta 1,240 msnm.

Evolucion del nivel estético

Al noroeste de la comunidad Nuevo Porvenir, se presentan valores negativos de 1.4 m, al
noreste de la zona se muestran descensos de hasta 2 m. De manera general las
evoluciones de niveles estaticos son positivas, varian de 1 a 10 m. De lo anterior se puede
concluir el nivel estatico no muestra aun alteraciones del flujo natural del agua subterranea
que indiquen la presencia de conos de abatimiento. Por lo que se puede afirmar que el nivel
del agua subterranea no ha sufrido alteraciones importantes, por lo que el cambio de
almacenamiento tiende a ser nulo.

Capitulo IV Pagina 44 de 124



2

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
CADUMA Proyecto: Parque Fotovoltaico “Juarez Renovables”

e) Area Natural Protegida

En el area del proyecto, no se ubican Areas Naturales Protegidas, la ANP méas cercana al
area es la denominada Médanos de Samalayuca, la cual se ubica a aproximadamente 28.05
km de distancia y mas retirado aun se encuentra la ANP Janos a 128.05 km de distancia

en el SA.

Figura IV. 25. Area Natural Protegida.

Area Natural Protegida

Descripeién:

El proyecto "Parque fotoveltaico
Juarez Renovables’, no se
encuentra denfro de ningun

area natural protegida.

Simbologia

Proyecto
[ sistema ambiental
Area Natural Protegida
B anos

[ MEDANOS DE SAMALAYUCA

Escala:

Escala Grafica:

Escala Numérica:
1:1.250.000

Unidades Geograficas: UTM
Datum: WGS84
Zona: 13N
Fuente: CONABIO
Fecha de elcboracion: Septiembre 2016

Elabord:
|E. randa Najera Haro
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f) Region Hidrologica Prioritaria

El proyecto no se encuentra ubicado dentro de Regiones Hidrologicas Prioritarias, definidas
por CONABIO, la Region Hidrolégica del Rio Bravo Internacional se encuentra a 24 km de

distancia con el SA y la Regién Hidroloégica de Samalayuca se encuentra a 36 km de
distancia.

Figura IV. 26. Regiones Hidroldgicas Prioritarias en la zona del proyecto y el Sistema
Ambiental

Regién Hidrolégica Prioritaria
Descripeién:

Bl proyecto "Parque Fotovoltaico
Juarez Renovables” no se

encuentra dentro de ninguna
Regién Hidrolégica Prioritaria.

Simbologia

Proyecto

[ sistema ambiental

Limite Estatal
RHP

Rio Bravo Internacional

[ samalayuca

Escala:

Escala Numérica:
1:750.000
Escala Grafica:
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Elabord:

I£. Branda Najera Haro
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g) Regidn Terrestre Prioritaria

El area del proyecto se encuentra dentro de la Region Terrestre Prioritaria Médanos de

Samaluya.

Figura IV. 27. Regiones Terrestres Prioritarias en la region.

Sierra de San Luis-Janos

e’
Pastizalgs del norte del rio'Santz Maria ‘ v

Regién Terrestre Prioritaria

Descripeién:

El proyecto "Pargue Fotovoltaico
Juarez Renovables® se encuentra
denfro de la Regi6n Terrestre
Prioritaria "Médanos de Samalayuca®

Simbologia
I Froyecto
D Sistema ambiental
Limite Estatal
RTP
- Médanos de Samalayuca

Pastizales del norte del rio Santa Maria
B sierra e san Luis-Janos
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Tabla IV.31. Vinculacion del proyecto con la Region Terrestre Prioritaria Médanos de
Samalayuca

Municipios

Caracteristicas

Vinculacién con el

Ascensién, Guadalupe y Juarez. El proyecto se ubica entre

Ascensién y Juarez

proyecto

municipios de

referencia

Localidades de

Bonfil,
Chih.

Juarez, Chih.; Puerto de Anapra,
Chih.; Samalayuca, Chih.; Alfredo B.

El proyecto se encuentra
cercano a Juarez, Chih.,
Samalayuca, Chih.
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Valor de
conservacion

Generalidades

Clima

Geoforma

Unidades de
suelo

3 (mayor a 1,000 km2)

Region  arreica de  particular
importancia biogeogréfica por su alto
nivel de endemismo derivado de
condiciones climatico-edafico-
hidrologicas extremas, que han
provocado una baja biodiversidad,
pero altamente tolerante a dichas
situaciones en cuanto a sequia,
salinidad y temperatura.

BWK(X)

Médanos, planicie

El tipo de suelo de la RTP es
Arenosol haplico, es un suelo con
textura gruesa hasta una profundidad
minima de un metro, posee un
horizonte A dcrico o un horizonte E
albico con susceptibilidad a la
erosion de moderada a alta. El
subtipo haplico posee Gnicamente un
horizonte A (6crico) demasiado
delgado y duro cuando se seca, en
ningun momento del afio se satura 'y
carece de material calcareo.

El SA ocupa 163.8203 km2

Dichas condiciones son
benéficas para la
instalacion del presente
proyecto, debido a que la
radiacion solar es muy
fuerte, propiciando el
ecosistema desértico y
baja biodiversidad por las
situaciones de sequia,
salinidad y temperatura
disminuyendo la afectacion
que puede tener el
proyecto.

Es un clima muy arido
templado, que cumple con
las condiciones de
radiacion solar requeridas
para la instalacion de este
Parque Fotovoltaico.

Las condiciones del relieve
cumplen con los
requerimientos del
proyecto, por lo que no
habra  modificacion  al
relieve.

Para la erosion del suelo
gue pudiera ocasionar el
proyecto se proponen
medidas de mitigacién en
el presente estudios que
ayudardn a disminuir el
posible efecto que llegue a
tener el proyecto.
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Diversidad Se encuentra principalmente Es poca la vegetacion
ecosistémica vegetacion de dunas y en menor | observada en  campo
proporcion vegetacion halofila. caracteristico de zonas

Integridad
ecoldgica
funcional

Funciéon como
corredor
bioldgico

Fenémenos
naturales
extraordinarios

Presencia de
endemismos

Riqueza
especifica

Problematica
ambiental

Nivel 3 (medio), los ecosistemas
estan bien conservados.

Nivel 1 (bajo) es una region relicto, no
corredor.

3 (muy importante) por ejemplo la
Yucca whippleii, tiene formas
subterrdneas y plantas efimeras
exclusivas.

Nivel 3 (alto), para plantas.

Nivel 1 (bajo) hace referencia a
plantas vasculares.

Entre los principales problemas se
consideran los cambios de uso de
suelo (irrigacion con pozos); turismo
irresponsable por el uso de vehiculos
tubulares que perturban el equilibrio
de las dunas y la contaminacion por
basura.

desérticas, en su mayoria
se observa una sola
especie de yuca, y no se
encontraron especies de
flora normadas.

El proyecto si bien puede
tener un impacto local
sobretodo en la fauna
relicto, tendra un propésito
benéfico a largo plazo el
cual es la generacion de
energia eléctrica limpia.

Al no ser un corredor
biolégico  disminuye la
presién sobre la fauna,
pero al ser una region
relicto, las especies
tendran que encontrar
adaptacion al medio.

No se encontr6 esa
especie en el area del

proyecto, ni  especies
normadas.
No se encontraron

especies endémicas.

En la zona del proyecto se
encuentra poca vegetacion
por las condiciones
climéticas.

El proyecto ser4 un CUS,
siendo un proyecto que
generara energia eléctrica
limpia.
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Presién sobre
especies clave

Nivel 3 (alto) Cualquier tipo de
presion afecta la vegetacion relictual
de la zona.

Se realizara la resiembra
de especies como medida
de compensacion.

h) Areas de Importancia para la Conservacion de Aves

Dentro del area de proyecto no se ubican Areas de Importancia para la Conservacion
de Aves, siendo la méas cercana la denominada Janos-Nuevo Casas Grandes a
aproximadamente 158.75 km del SA.

Figura IV. 28. Areas de importancia para la conservacion de aves en la region.

AICA’s
Descripcion:

B proyecto "Parque fotovoltaico
Juarez Renovables” no se encuenira
denfro de ningun area de
importancia para la conservacion
de las aves.

Simbologia

Proyecto

[ sistema ambiental

AICA's
| BASERAC-SIERRA TABACO-
RIO BAVISPE
[ JANOS-NUEVO CASAS GRANDES)
[ MESA DE GUACAMAYAS

Escala:

Escala Numérica:
1:1.150.000

Escala Grafica:

Unidades Geogréficas: UTM
Datum: WGsad
Tona: 13N
Fuente: CONABIO
Fecha de elaboracion: Septiembre 2014

Elobord:
1£. Branda Najera Haro
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Cabe sefialarse que no se encuentran corredores bioldgicos, lo que se puede decir es que
se encuentran areas consideradas relictuales, donde los animales han encontrado la
manera de adaptarse al medio. En el proyecto se pudieron observar en campo las especies
animales Uta stansburiana, en estatus amenazada por la NOM-059-SEMARNAT-2010 y la
especie Buteo swainsoni en estatus sujeta a proteccion especial (Pr) segun la NOM-059-

SEMARNAT-2010.
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IV.2.2 Medio bibtico

a) Vegetacion terrestre

Para este apartado se consideré realizar su analisis de acuerdo con las siguientes

actividades:

e |dentificacion de los tipos de vegetacion segun la clasificacion de INEGI.

e Descripcion de los tipos de vegetacion del Sistema Ambiental.
¢ |dentificacidn de las especies presentes del Sistema Ambiental.
e Determinacion del valor de importancia e indices de las especies.

Identificacion de tipos de Vegetacion

En el area en el Sistema Ambiental delimitada para el proyecto, “Parque fotovoltaico
Juérez Renovables” se identificO un tipo de vegetacion, de acuerdo con los datos

vectoriales de la carta topogréfica INEGI, serie V.

Figura IV. 29. Vegetacion en el Sistema Ambiental.

Vegetacién

Descripcion:

Denfro del Sistema ambiental,
de acuerdo con los dafos
vecloriales de INEGI serie IV,
de Usos de suelo y Vegetacién,
el unico fipo de vegetfacidn presente
es Vegetacién de Deslertos Arenosos.

Simbologia

Proyects

D Sistema ambiental

l:l NATORRAL DESERTICO NICROFILO
l:l MATORRAL DESERTICO ROSETOFILO
- VEGETACION DE DESIERTOS ARENOSOS

l:l VEGETACION HALOFILA XERCFILA
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El siguiente cuadro muestra los tipos de vegetacion presentes en el Sistema Ambiental.

Tabla IV. 32. Tipos de vegetacion.

% ocupacion
respecto al SA
VD Vegetacion de Desiertos Arenosos 100%

Tipo de vegetacion

Descripcién de los tipos de vegetacion del Sistema Ambiental

Vegetacion de Desiertos Arenosos (VD)

Es el tipo de vegetacion es el que predomina en el Sistema Ambiental ocupando el 100%
del total de la SA. Los desiertos son comunidades vegetales de porte arbustivo, propias de
las zonas éaridas o semiaridas, con temperaturas extremosas. Se caracterizan por presentar
precipitaciones muy escasas, que suelen ir asociadas con insolaciones considerables. La
cubierta vegetal es menor del 70%. La comunidad arbustiva generalmente no sobrepasa
los 4 metros de altura; sus elementos dominantes son especies xerofilas que tienen la
particularidad de ser espinosas y tener hojas muy pequefias. Las leguminosas, las
compuestas y las cactaceas son abundantes por lo que determinan la fisonomia de la
region, lo mismo sucede con las yucas, magueyes y otras plantas que tienen sus hojas
acomodadas formando una roseta terminal.

Disefio y confiabilidad de muestreo
Muestreo y su disefio

Con base a las caracteristicas del proyecto y su rodalizacion se considerd aplicar un
muestreo en el cual se combina el muestreo sistematico y muestreo aleatorio. El muestreo
se realiz6 procurando establecer un sitio de muestreo equidistante cada 300-350 m, sin
embargo, esta caracteristica se modifica si se encuentran zonas carentes de vegetacion
forestal, procediendo con el siguiente sitio de muestreo en el area mas préxima con
vegetacion forestal.

Figura IV. 30. Disefio de las parcelas de muestreo

50

. Rigueza y abundancia de arbustos, cactaseas y arbales ( 1m2 )

. Rigueza y abundancia de herbaceas ( 200m2 )
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Este tipo de muestreo se realizé debido a que se trata de un proyecto lineal en el cual se
pueden localizar caracteristicas topograficas o edéficas que influyan en el tipo y condicion
de la vegetacion, por lo que con este muestreo sistematico/aleatorio se identifica, de
acuerdo con la experiencia en proyectos previos, una mejor distribucion y confiabilidad del
muestreo.

La literatura recomienda que la superficie para inventariar o muestrear arboles
adecuadamente debe ser de 200 m2 o mayor, para las especies arbustivas se recomienda
que sea de 100 m2. En el caso de este muestreo se realizaron sitios de 200 m2 para las
especies arbustivas y 1 m2 para las herbéceas.

Para inventarios forestales, las parcelas mas utilizadas son circulares y de grandes
superficies (dependiendo del ambiente), pero para estimar la diversidad de plantas lefiosas
y no caracteristicas estructurales del bosque con fines productivos se recomienda usar
parcelas rectangulares angostas y largas con respecto a circulares o cuadradas, ya que el
desplazamiento lineal es mucho mas eficiente.

La metodologia que se empled para el muestreo de este estudio se utiliza para determinar
la riqueza de especies de plantas lefiosas y suministra informacion de la estructura de la
vegetacion. Fue propuesta por A. Gentry (1982). Este método de muestreo consiste en
realizar transectos de 50x4m, en donde se censan todos los individuos con DAP mayor o
igual a 7 cm y alturas mayores o iguales a 3 m. se registra su habito de crecimiento y todas
las caracteristicas que permitan su posterior identificacion y reconocimiento.

Figura IV. 31. Representacion del método de muestreo de plantas lefiosas propuesto por
Gentry (1982)
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Equipo utilizado para recolectar la informacién

El material para llevar a cabo el muestreo en campo incluye: brdjula tipo Bruntén con
precisiébn a un grado, cuerda compensada con medida de 20 metros, 1 navaja, cinta
amarilla, 1 tijera manual de poda, 1 cdmara fotogréfica digital, 2 tablas de apoyo, clinémetro,
tablet y cinta diamétrica forestal.

Intensidad de muestreo

El siguiente recuadro muestra la intensidad de muestreo empleada en el tipo de vegetacion
presentes en el area sujeta al area del proyecto, mismo que se vera afectado durante el
desarrollo del proyecto. El estrato arboreo no fue observado durante los trabajos de campo,
sin embargo, si se realizd el muestreo correspondiente, por lo que también se considera
dentro de la intensidad de muestreo.

Tabla IV. 33. Intensidad de muestreo en VD del area del proyecto.

L Intensidad
. Superficie
Area (0[]
muestreada (ha)
muestreo
Estrato arbéreo 0.48 0.48%
Estrato arbustivo 0.48 0.48%
Estrato herbaceo 0.0072 0.0072%

Tamarfo y forma de los sitios de muestreo
Tabla IV. 34. Tamafios y formas de sitos de muestreo para el estrato arbéreo.

T Tipo de vegetacion

ﬂ

Caracteristicas | VD
No. de sitios 24
Forma de sitio Rectangular
Tamafio de sitio 200 m?
Pardmetros medidos Altura, diametro, cobertura especie.

Tabla IV. 35. Tamafios y formas de sitos de muestreo para el estrato
Arbustivo y cactaceas.
Tipo de vegetacion

Caracteristicas | VD
No. de sitios 24
Forma de sitio Rectangular
Tamario de sitio 200 m?
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. Parametros medidos | Altura, didmetro, cobertura especie. |

Tabla IV. 36. Tamafios y formas de sitos de muestreo para el estrato herbaceo.

Tipo de vegetacion

Caracteristicas VD
No. de sitios 72
Forma de sitio Cuadrado
Tamairio de sitio 1 m?

Cobertura, diametro, densidad,

Parametros medidos . ]
especie, biomasa.

Ubicacion de sitios de muestreo

En la tabla IV.37. Se muestran las coordenadas de cada uno de los sitios de muestreo del
area del proyecto de acuerdo con el tipo de vegetacion de INEGI, Serie IV.

Tabla IV. 37. Tipo de Vegetacion

Tipo de Vegetacion
. VD | Vegetacion de Desiertos Arenosos |

Tabla IV. 38. Coordenadas de puntos de muestreo en el SA

Coordenadas Coordenadas Coordenadas
Geograficas UTM, Geograficas UTM, Geograficas UTM,
Datum WGSS85, Datum WGSS85, Datum WGSS85,
Zona 13N Zona 13N Zona 13N

Vegetacion de Vegetacion de Vegetacion de
Desiertos Arenosos Desiertos Arenosos Desiertos Arenosos

Sitio X Y Sitio X Y Sitio X Y
1 321692 3498450 5 322982 3503310 11 325547 3506700
321687 3498500 322949 3503350 325538 3506750
5 321710 3500400 . 323454 3503740 12 327589 3507230
321721 3500450 323419 3503770 327582 3507280
3 322040 3501400 8 323664 3504690 13 327854 3505100
322047 3501450 323625 3504720 327853 3505140
4 321860 3502050 9 324703 3505080 14 321675 3499380
321852 3502100 324678 3505120 321700 3499420
5 322579 3502380 10 325465 3505620 15 321632 3501510
322549 3502420 325445 3505660 321642 3501560
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Vegetacion de
Desiertos Arenosos

Vegetacion de
Desiertos Arenosos

Vegetacion de
Desiertos Arenosos

Sitio X Y Sitio X Y Sitio X Y
16 322177 3501850 19 324508 3505450 29 325749 3507280
322172 3501910 325134 3505750 327888 3507230
17 322293 3502570 20 325141 3505800 23 327894 3507280
322290 3502620 325822 3506450 327538 3505110
18 323922 3504570 21 325836 3506500 o4 327551 3505160
324503 3505400 325740 3507230 323911 3504540

Figura IV. 32. Puntos de muestreo.
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Andlisis estadistico de diversidad de vegetacion

Para el analisis estadistico se consideraron los sitios de muestreo del estrato arbustivo del
tipo de vegetacion presente en el sistema ambiental.

Para estimar el nimero de especies esperadas a partir del muestreo, se utilizaron las curvas
de acumulacion de especies, utilizando el modelo de Clench que indica: La probabilidad de
encontrar una nueva especie aumentara hasta un maximo entre mas tiempo se estudien en
campo. Este modelo nos permitird dar fiabilidad al muestreo y conocer si el esfuerzo
aplicado en campo fue suficiente para obtener un nimero aceptable de especies.

El modelo de Clench empleado para el andlisis de la confiabilidad del muestreo utiliza un
programa de tratamiento estadistico de datos (STATISTICA), empleando los siguientes
pasos:

Se debe construir una matriz de datos, en la que las filas representan las especies y las
columnas las unidades de esfuerzo de muestreo. Esta matriz puede contener datos de
abundancia o, simplemente, presencias y ausencias, ya que la curva de acumulacion
Unicamente representa la adicidbn de especies, independientemente del nimero de
individuos que aporten.

El archivo previamente creado es cargado en el programa EstimateS y se introduce el
numero de aleatorizaciones deseadas (minimo de 100).

De la tabla de resultados nos interesan las dos primeras columnas: el nimero de muestras
y el nimero de especies promedio acumuladas.

Estos resultados se exportan al programa de tratamiento estadistico de datos y se accede
al médulo de Estimacion No Lineal, accedemos al sub-modulo que permite introducir un
modelo matematico concreto, se escribe la funcion deseada segun la notacién especifica
del programa empleado. En este caso ajustando al modelo de Clench, empleando la
siguiente férmula:

v2=(a*vl) / (1+(b*v1))

Con lo que el programa genera nimero de muestra, el coeficiente de determinacion para
esta muestra (R?), la varianza, los valores de a 'y b.

Un R? cercano a 1 indica un buen ajuste del modelo a los datos. La gréfica de la funcion
ajustada a los datos permite hacer una evaluacion visual del proceso de inventariado y de
su calidad. Los parametros a y b nos permitirAn calcular la pendiente al final de la curva
para poder evaluar asi, de una manera mas precisa y objetiva, la calidad del inventario.
También podremos calcular el esfuerzo necesario para registrar una determinada
proporcion de la flora del lugar y, ademas, extrapolar el numero total tedrico de especies
(a/b).
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Con los datos obtenidos en el programa (a/b) se crea una matriz de datos, en donde son
generados los modelos no parameétricos.

En este apartado se describe a detalle el analisis de confiabilidad de muestreo elaborado
para vegetacion de desiertos arenosos.

Vegetacion de Desiertos Arenosos (VD)

El siguiente grafico muestra la curva de acumulacion de especies para el tipo de vegetacion
de desiertos arenosos con base en los resultados del modelo. El eje de las X indica las
unidades de muestreo, mientras que en el eje de las Y se presenta el nUmero de especies
encontradas para cada unidad de esfuerzo. El comportamiento de la curva indica un
incremento en el nimero de especies afadidas al inventario segin el esfuerzo de muestreo,
tendiendo a una estabilizacién en la curva. El coeficiente de determinacion para esta
muestra (R?) es de 0.9924 lo que nos indica un buen ajuste del modelo.

Gréfica IV.3. Curva de acumulacion de especies y calidad de muestreo.

Modelo de Clench

Modelo paramétrico
Curva de acumulacion de especies

Especies observadas
D

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Unidad de esfuerzo

Especies

Para evaluar la calidad del muestreo se calcul6 la pendiente final de la curva utilizando la
siguiente formula:

PFC = a/(1+b-n)2

Dénde:
PFC = Pendiente final de la curva
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a=4.9105
b =0.6788

n = Numero de sitos (24)

Tabla IV. 39. Pendiente final de la curva

4.9105 | PFC= 4.9105/(1+0.6788%24)2
0.6788 0.01

Esta pendiente, de 0.01 nos indica que hemos logrado un inventario bastante completo y
altamente fiable, en el sistema ambiental. Este resultado sustentado en la literatura “Las
curvas de acumulacion de especies y la necesidad de evaluar la calidad de los inventarios
biolégicos” Alberto Jiménez-Valverde & Joaquin Hortal, 2013, donde se menciona que
resultados de 0.1 o menores, representan confiablidad.

Sobs/(a/b)

Doénde:
Sobs = Especies Observadas
a=4.9105
b =0.6788
Tabla IV. 40. Especies observadas

4.9105 (7/(4.9105/0.6788))
0.6788 97%

El resultado anterior nos indica que hemos conseguido observar el 97% de las especies
presentes en el sistema ambiental, este porcentaje nos indica que se ha muestreado la
mayoria de las especies presentes. De acuerdo con Hortal & Lobo a partir de proporciones
superiores al 70% las estimas de la riqgueza asintética se hacen estables.

Comparacion con modelos no paramétricos

Para determinar la fiabilidad de nuestro muestreo, se realiz6 una comparacion con los
modelos no paramétricos, ACE Mean (Estimador que se utiliza cuando se obtiene
abundancia), Chao 1 Mean (Estima el nUmero de especies esperadas considerando la
relacion entre el nUmero de especies representadas por un individuo y el numero de
especies representadas por dos individuos en las muestras), Chao 2 Mean (estima el
namero de especies esperadas considerando la relaciébn entre el nimero de especies
Unicas y el nUmero de especies duplicadas), ICE Mean (Estimador que se utiliza cuando

Capitulo IV, Pagina 59 de 124



g Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
CADUMA Proyecto: Parque Fotovoltaico “Juarez Renovables”

so6lo se dispone de datos de presencia-ausencia) y Jack 1 Mean (Considera el nimero de
especies que solamente ocurren en una muestra o/ademas de las que ocurren solamente
en dos muestras) obteniendo los siguientes resultados.

Tabla IV. 41. Comparacién de especies esperadas con modelos no paramétricos.

Porcentaje de No. de
Modelo no paramétrico especies especies
encontradas esperadas
ACE Mean 100 7
ICE Mean 93 7
Chao 1 Mean 100 7
Chao 2 Mean 100 7

Como se puede observar los valores del conjunto de estimadores se comportan de una
forma muy similar y presentan valores iguales a los observados, por lo cual podemos afirmar
gue se ha obtenido un buen muestreo.

Graéfica IV.4. Comparacion de especies esperadas con
Modelos no paramétricos.

Comparacion

Modelos no paramétricos
Curva de acumulacién de especies

Especies observadas
O B N W b U1 O N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Unidad de esfuerzo

e ACE Mean e Chao 1 Mean e Chao 2 Mean
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El eje de las Y es definido por el nimero de especies acumuladas y el X por el nUmero de
unidades de muestreo. La curva de acumulacion adquiere un comportamiento asintético
indicando que aunque se aumente el nimero de unidades de muestreo no se incrementara

El nimero de especies, por lo que podemos afirmar que tenemos una confiabilidad
adecuada de nuestro muestreo.

Identificacion de las especies presentes en el SA

La relacién de especies de flora presente fue elaborada mediante el levantamiento de sitios
de muestreo en campo y la cual se anexa el plano con los puntos muestreados asi como
las coordenadas correspondientes por cada sitio de muestreo reportando el nimero de
individuos por especie que se encontraron por estrato (arbustivo y herbaceo), asi mismo se

complement6 con referencias bibliogréficas, las cuales se sefialan a continuacion:

La relacion de especies de flora presentes fue elaborada mediante el levantamiento de
sitios de muestreo en campo.

Tabla IV. 42. Especies de Flora presentes en el Sistema Ambiental.

Arbustivo Amaranthaceae Atriplex canescens -

Arbustivo Asteraceae Gutierrezia sarothrae -
Arbustivo Brassicaceae  Lepidium montanum -
Arbustivo Lamiaceae Poliomintha incana -
Arbustivo Fabaceae Prosopis glandulosa -
Arbustivo Fabaceae Psorothamnus scoparius -
Arbustivo Agavaceae Yucca elata -
Herbaceo Nyctaginaceae Abronia carnea -
Herbaceo Asteraceae Ambrosia confertiflora -
Herbaceo Fabaceae Cassia durangensis -

Herbaceo Euphorbiaceae Croton texensis -
Herbaceo Euphorbiaceae Euphorbia geyeri -
Herbaceo Amaranthaceae Froelichia arizonica -

Herbaceo Asteraceae Helianthus petiolaris -
Herbaceo Brassicaceae  Nerisyrenia camporum -
Herbaceo Poaceae Panicum havardii -
Herbaceo Asteraceae Parthenium argentatum -
Herbaceo Pedaliaceae Proboscidea altheaefolia -
Herbaceo Poaceae Sporobolus giganteus -
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Herbdceo Amaranthaceae Tidestromia lanuginosa -

Determinacién del valor de importancia de las especies

Para determinar el valor de importancia de las especies se estimara la densidad relativa,
dominancia relativa y frecuencia relativa.

Dominancia

Dominancia, es la cobertura de todos los individuos de una especie, medida en unidades
de superficie. MOPT (1985) la define como las especies con mayor biomasa total o gran
competencia, la medida de dominancia indica el espacio de terreno ocupado actualmente
por una especie y dominancia relativa, es la dominancia de una especie, referida a la
dominancia de todas las especies.

Reportada por Edwards et. al. (1993) como:

_ ABi
ABT

Dr *100

Donde:
Abi = Area basal de la especie i.
ABT = Area basal de todas las especies.

Densidad
Franco et al. (1996) define densidad como el nimero de individuos de una especie por

unidad de area o volumen y densidad relativa, es la densidad de una especie referida a la
densidad de todas las especies del area.

La densidad relativa reportada por Edwards et.al. (1993) se describe como:

Dr = VA 100
NAT

Donde:

Nai = Numero de arboles de la especie i.

NAT = Numero de arboles de las especies presentes.
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Frecuencia

La frecuencia segun Franco et al. (1989) es el numero de muestras en la que se encuentra
una especie y frecuencia relativa, es la frecuencia de una especie referida a la frecuencia
total de todas las especies.

_Fri
Ft

Fr *100

Dénde:
Fri = Namero de sitios de muestreo en que aparece una especie.
Ft = Numero total de sitios de muestreo.

Diversidad floristica y abundancia

Para obtener la abundancia y la diversidad floristica del Sistema Ambiental fue necesario
calcular primero la “Abundancia Relativa” (AR) de cada especie. Donde se divide la
abundancia (A), es decir el nimero de organismos de cada especie, por el Numero Total
de individuos de la zona (N). Si lo expresamos como una formula, esta seria (ver paso dos):

Las medidas de diversidad de especies pueden dividirse en tres categorias:

e indices de riqueza de especies: son esencialmente una medida del nimero de
especies en una unidad de muestreo definida.

¢ Modelos de abundancia de especies: describen la distribucion de su abundancia.

e Abundancia proporcional de especies: algunos indices como los de Shannon y
Simpson, que pretenden resolver la riqueza y la uniformidad en una expresiéon
sencilla.

indices de riqueza de especies (Shannon)

Un indice de diversidad es una medida matematica de la diversidad de especies en una
comunidad. Los indices de diversidad proporcionan mas informacion sobre la composicién
de la comunidad que simplemente la riqueza de especies (por ejemplo, el nimero de
especies presentes), sino que también de las abundancias relativas de los diferentes
especies.

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies
muestreadas. Mide el grado, promedio de incertidumbre en predecir a cual especie
pertenecera un individuo escogido al azar de una colecta.
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El indice de diversidad de Shannon (H) se utiliza cominmente para caracterizar la
diversidad de especies en una comunidad, en donde se emplea la siguiente férmula:

s
H= —ZPL' log, Pi
i=1

indice de Valor de Importancia e indice de Shannon

Durante los muestreos realizados en campo no fueron observadas especies pertenecientes
al estrato arbéreo, por lo que para los calculos de biodiversidad solo se consideran el estrato
arbustivo y estrato herbaceo. Es importante mencionar que los célculos de biodiversidad
fueron realizados por hectérea tipo.

S = NUumero de especies (riqueza de especies)

H = indice de diversidad de Shannon

Pi = Proporcién de individuos de las especies i respecto al total de individuos (es decir, la
abundancia relativa de las especie i), ni/N

De esta forma el indice contempla la cantidad de especies presentes en el area de estudio
(riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies
(abundancia).

En los ecosistemas naturales este indice varia entre “O” y no tiene limite superior los
ecosistemas con mayores valores son los bosques tropicales y los arrecifes de coral; los
debilidades del indice es que no toma en cuenta la distribucién delas especies en el espacio
y no discrimina por abundancia. Si H=0, solamente cuando hay una sola especie en la
muestra y H” es maxima cuando las especies estan representadas por el mismo nimero de
individuos. El valor maximo suele estar cerca de 5, pero hay ecosistemas excepcionalmente
ricos que pueden superar este valor.

Vegetacion de Desiertos Arenosos (VD)
Estrato Arbustivo

Tabla IV. 43. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato Arbustivo
del tipo de Vegetacion de Desiertos Arenosos en el SA.

Atriplex canescens 65 2.14 9.21 5.24 16.59 0.08
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Gutierrezia sarothrae 165 5.45 17.11 11.02 33.58 0.16
Lepidium montanum 8 0.28 1.32 0.28 1.87 0.02
Poliomintha incana 79 2.62 9.21 5.76 17.59 0.10
Prosopis glandulosa 2,306 76.40 30.26 51.91 158.57 0.21
Psorothamnus 17 0.55 3.95 1.55 6.05  0.03
scoparius
Yucca elata 379 12.56 28.95 24.25 65.75 0.26
Total 3,019 100 100 100 300 0.85
H max.= 1.95
indice de Pielou J=H/Hmax 0.44

Gréafica IV.5. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato Arbustivo
del tipo de Vegetacion de Desiertos Arenosos en el SA.

Vegetacion Desiertos Arenosos
Estrato Arbustivo
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De acuerdo al muestreo realizado en vegetacion de desiertos arenosos se pudieron
observar 7 especies pertenecientes al estrato arbustivo.

Durante el procesamiento de datos se obtuvieron resultados que indican que este
ecosistema tiene una muy baja diversidad al obtener como resultado H = 0.85, con una
distribucion heterogénea, lo que quiere decir que existe la presencia de especies
dominantes, siendo Prosopis glandulosa la especie con mayor dominancia y distribucion a
lo largo de el Sistema Ambiental , debido a su aparicion dentro de un gran nimero de
sitios de muestreo, esto se sustenta con los resultados obtenidos en el célculo del indice
de Pielou que emplea la formula H/ Ln de nimero de especies, este indice mide la
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uniformidad o equilibrio de los ecosistemas, expresada como la diversidad observada
respecto a la diversidad que se podria obtener en una comunidad con el mismo nimero
de especies pero con una uniformidad maxima, los resultados de este indice oscilan entre
0y 1, de tal forma que 1 corresponde a situaciones en donde todas las especies son
igualmente abundantes. Para este caso en particular el resultado para este indice fue de
0.44, con lo que se confirma que este ecosistema tiende a comportarse de manera
Heterogénea.

Estrato Herbaceo
Gréfica IV. 44. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato
Arbustivo del tipo de Vegetaci(')n de Desiertos Arenosos en la SA

I Abundancia Frecuencia Dominancia indice de
. Ind|V|duos/ha Relativa Relativa Relativa Shannon

Abronia carnea | 30,268 2.07 22.22 10.48 34.77 0.08
Ambrosia confertiflora 242,670 16.56 3.33 12.50 32.39 0.30
Cassia durangensis 141,254 9.64 4.44 9.62 23.70 0.23
Croton texensis 69,833 4.77 8.89 9.42 23.08 0.15
Euphorbia geyeri 32,915 2.25 35.56 17.60 55.40 0.09
Froelichia arizonica 42,536 2.90 3.33 2.12 8.35 0.10
Helianthus petiolaris 175,503 11.98 3.33 8.65 23.96 0.25
Nerisyrenia camporum 247,803 16.91 3.33 12.12 32.36 0.30
Panicum havardii 32,307 2.20 7.78 3.65 13.64 0.08
z%rg;ﬁ;t'snr: 120,003 8.19 3.33 577 1729 0.0
Proboscidea

altheaefolia 24,201 1.65 1.11 0.38 3.15 0.07
Sporobolus giganteus 183,002 12.49 2.22 5.77 20.48 0.26
Tidestromia

lanuginosa 123,001 8.39 1.11 1.92 11.43 0.21
Total 1,465,295 100 100 100 300 2.32
H max.= 2.56
indice de Pielou J=H/Hmax 0.90
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Gréafica IV. 6. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato
Herbéaceo del tipo de Vegetacion de Desiertos Arenosos en la SA.
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El estrato herbaceo de la vegetacion de desiertos arenosos, en la Sistema Ambiental posee
una riqueza especifica de 13 especies, siendo Euphorbia geyeri la especie mas dominante
y con mayor indice de valor de importancia, esto debido a su aparicion dentro de un gran
namero de sitios de muestreo, sin embargo la especie con mayor abundancia dentro de la
cuenca es la Nerisyrenia camporum, a pesar de que se observé en un menor nimero de
sitios.

Los resultados del procesamiento de datos nos indica que contamos con ecosistema de
diversidad media, obteniendo un resultado de H'= 2.32. La maxima abundancia que puede
alcanzar el estrato herbaceo en el Sistema Ambiental es de 2.56 esto considerando que las
especies de este tipo de vegetacion fueran igualmente abundantes.

A pesar de que Euphorbia geyeri es la especie con mayor dominancia en este estrato, el
resto de las especies se distribuyen de manera uniforme, por lo que se considera que este
ecosistema tiende a comportarse de manera heterogénea

b) Fauna

Para este analisis se indica el nombre comun y cientifico de las especies reportadas en el
SA especificando la fuente de informacion. Asimismo, se identifican las especies incluidas
en la NOM-059-SEMARNAT-2010, especificando, nombre cientifico, hombre comdun,
distribucion y su categoria de riesgo.
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El andlisis de fauna se realizé de acuerdo con las siguientes actividades:

¢ Metodologia para identificacion y evaluacién de poblaciones de fauna.

e Descripcion del muestreo.

e Justificacion del muestreo.

¢ |dentificacion de las especies presentes en la S.A.

¢ Resultados de fauna por grupo de especies encontradas en la S.A.

Figura IV. 33. Transectos realizados para el muestreo de fauna en el Sistema Ambiental.

Transectos de Fauna

Descripcidn:

Dentro del Sistema ambiental,
se realizaron tfransectos
de fauna con una longitud de
6,000 mefos en fofal.

Simbologia

Proyecto

D Sistema ambiental

- Transectos de fauna
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Fuente: Datos vectoriales 1:250.000 INEGI
Fecha de elaboracién: Septiembre 2016

Elaboré:
1£. Brenda Najera Haro

v

CADUMA

Metodologia para levantamiento de datos de faunay proceso de datos

El estudio de la biodiversidad es un indicador sobre el estado en el que se encuentra el
ecosistema que representa el sitio de estudio y nos permite una evaluacién completa de la
influencia del proyecto, asi como la importancia de la preservacién de las especies que lo

integran.
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Para realizar el andlisis de biodiversidad es necesaria la clasificacion por grupo faunistico
dadas las caracteristicas de las diferentes especies que los componen, las cuales
determinaran las metodologias adecuadas para su evaluacién. Estos grupos se dividen en
mastofauna, herpetofauna y avifauna.

Las especies de mamiferos grandes no voladores presentan una variacion muy grande en
cuanto a caracteristicas fisicas, ecologicas y etoldgicas; por lo que es necesaria la
aplicacion de varios métodos de estudios para todos los taxones (Voss y Emmons, 1996;
Voss et al., 2001).

El andlisis de la fauna en el area de estudio consistié en las siguientes etapas:
1. Referencia bibliogréafica: Se llevé a cabo la investigacion e identificacion de especies
con el uso de referencias bibliograficas como libros, tesis, guias de campo,
manuales o publicaciones de poblaciones de fauna en la regién de estudio, en esta

etapa es de gran importancia la valoracién de la referencia empleada.

Tabla lll. 45. Referencias bibliogréficas.

Fiona A. Reid 2006.A Field Guide to Mammals of North America,

4th ed, New York, EEUU. Mamiferos
Kaufman K. 2005. Guia de campo a las aves de Norteamérica, Aves
Houghton Mifflin Company, USA.

Dunn, J. L, J. Alderfer. 2006. National Geographic Field Guide to Aves

the Birds of North America 5th ed. Random House.

Smithsonian National Museum of Natural History Mam.lferos, AV?S'
Reptiles, Anfibios

Behler, J. L., 1979, 2000. National Audobon Society Field Guide

to Reptiles and Amphibians. New York, EEUU.

Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Mamiferos, Aves,

Biodiversidad Reptiles, Anfibios

Julio A. Lemos Espinal. Hobart M. Smith. Anfibios y Reptiles del

Estado de Chihuahua.

The American Ornitologists”Union. Checklist of North and Middle

American Birds.

Anfibios y reptiles

Anfibios, Reptiles.

Aves.

2. Muestreo directo: Se refiere a la identificacion y registro fotografico de cada una de
las especies observadas. Incluye el avistamiento de aves con ayuda de binoculares
y su posterior identificacion con ayuda de guias de campo especializadas,
observacion de mamiferos y reptiles empleando diversas longitudes y anchos de
transecto de acuerdo a las especies de estudio.
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3. Muestreo Indirecto: Este tipo de muestreo consistente en la realizacion de la
obtencion de evidencias de presencia de especies como: madrigueras, huellas,
nidos, excretas, cadaveres, huesos, pieles, etc. que puedan indicar la presencia de
diversas especies en el area de estudio.

Descripcion del muestreo

El muestreo empleado para la estimacion de poblaciones fue realizado mediante conteo
directo a pie por ser el mas confiable, a través de conteo en transectos de franja en base al
Manual de técnicas para el estudio de la fauna (Gallina-Tessaro S, Lopez-Gonzalez C. A.,
2011).

Asimismo, se llevé a cabo muestreo indirecto de rastros como madrigueras, huellas,
esqueletos, excretas, entre otros rastros, sin embargo, debido a su baja confiabilidad
Unicamente se empled para confirmar la presencia de la especie en el area de estudio.

Método de conteo en transectos de franja

El transecto de franja es una unidad de muestreo rectangular muy larga y estrecha. El ancho
a cada lado de la linea media del transecto se debe establecer antes de iniciar el muestreo.
La visibilidad es el principal factor que determina este ancho. El principal supuesto de este
método es que solo se debe contar a los animales que estan dentro del ancho previamente
definido.

Se pueden ubicar los transectos de manera aleatoria 0 sistematica en el area, segun la
situacion lo requiera para efectos de representatividad de distintas asociaciones vegetales
o fisonémicas y, una vez decidido lo éptimo, el disefio debe mantenerse inalterado. Debe
evitarse ubicar los transectos muy cercanos unos de otros. La longitud de cada transecto
puede ser distinta. Es muy comun el empleo de caminos de terraceria y veredas como
transectos; esto se hace debido a la facilidad de desplazamiento a vehiculo u otro medio
(Gallina-Tessaro S, Lopez-Gonzalez C. A., 2011).

Justificacion del muestreo

En base al manual de técnicas para el estudio de la fauna (Gallina-Tessaro S, Lopez-
Gonzalez C. A., 2011), se contempl6 la metodologia antes mencionada para cada grupo
faunistico considerando lo siguiente:

Mastofauna

De acuerdo con estudios previos en areas de Bosques del estado de Chihuahua se han
empleado éstos métodos, segun lo sefiala Pacheco J., Ceballos G. y List, R. (2000). Los
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mamiferos medianos y grandes se registraron mediante métodos directos, como capturas,
observaciones diurnas y lampareo, e indirectos por medio de huellas, a través de un
transecto de 200 metros de ancho y una longitud variable hasta de un kilometro de largo
aproximadamente, llevando a cabo el levantamiento de datos durante el recorrido a lo largo
de éste, ver Figura IV.31.

Ornitofauna

Las aves son contadas por un amplio rango de métodos. Los ornitélogos han usado una
variedad de técnicas para estimar la abundancia, riqueza, densidad, composicion y
distribucion de las poblaciones de aves. Una variedad de métodos para monitorear y evaluar
a las poblaciones de aves estan disponibles pero tres son los mas usados: puntos de
conteo, conteos en transectos y redes ornitoldgicas, el Ultimo de los cuales no incluye el
uso de los sonidos, asi que las dos primeras técnicas son més eficientes porque hacen uso
de las vocalizaciones.

De acuerdo el Manual de métodos de campo para el monitoreo de aves terrestres (Ralph,
C. John; Geupel, Geoffrey R.; Pyle, Peter; Martin, Thomas E.; DeSante, David F; Mila, Borja.
1996) publicado por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de
Norteamérica, se considera el uso del método de transecto en franjas, el cual es sefalado
como util en habitats abiertos, donde el observador puede concentrarse en las aves sin
tener que prestar atencién a dénde pisa. El observador debe cubrir cada intervalo del
transecto en un tiempo determinado mientras cuenta y totaliza aves mientras camina
despacio a lo largo de un transecto en linea. Como se muestra en la Figura 111.32, las
observaciones se llevaron a cabo dentro de un transecto de 200 metros de ancho por un
largo variable hasta de un kilometro, que con el conocimiento de los técnicos de campo y
con ayuda de fotografias fueron identificadas y registradas las especies presentes en el
area del proyecto.

Figura IV. 34. Esquema de franja para conteo de aves.

Limite de la franja

c Limite de la franja
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Herpetofauna

A los anfibios y reptiles se les conoce en conjunto como herpetofauna. Las variantes en los
métodos que se utilizan tienen que ver con el tamafio de los organismos y/o caracteristicas
especificas del habitat o del microhabitat que ocupan. Los anfibios pueden ser contados
cuando se concentran en las areas en que se reproducen.

La mayoria de las especies de anfibios muestran actividad después de la puesta del sol y
su busqueda durante las horas de luz resulta a menudo poco productiva. Al depender los
anfibios de ambientes hiumedos, muchas especies de ranas, sapos y salamandras viven
asociados a cuerpos de agua, permanentes y temporales, donde pueden ser observados.

Los reptiles son generalmente dificiles de observar, sobre todo los de talla corporal
pequefa. El avistamiento de los reptiles varia marcadamente con la temperatura ambiental,
ya que de ésta depende su temperatura corporal, por lo que es recomendable efectuar
conteos de estos organismos durante periodos estandarizados en condicion climatica y en
tiempo, sobre todo cuando se pretende comparar distintas poblaciones.

Para muchos reptiles terrestres y parcialmente trepadores, en situaciones de vegetacion
relativamente abierta como por ejemplo matorrales xerdéfilos o selvas caducifolias en
temporada de secas, es posible en general emplear técnicas de deteccién visual de
individuos a lo largo de un transecto determinado. Usualmente se eligen tramos de una
distancia considerable (en general, para reptiles puede ser adecuado hacerlos con una
longitud de 500 m a 1 km), lo mas rectilineos que sea posible, ubicados unos
suficientemente lejos de otros de acuerdo con las caracteristicas de desplazamiento de
cada especie y recorridos a una velocidad uniforme para disminuir la posibilidad de contar
individuos mas de dos veces. En caso de que haya distintos tipos de habitat, deben ubicarse
suficientes trayectos en cada tipo de habitat; en general, aunque esto depende de cada
caso (Sanchez O. 2010). Por lo tanto, se realiz6 el levantamiento del inventario de las
especies de este grupo faunistico dentro de un transecto de 20 metros de ancho por una
distancia variable de hasta un kilbmetro de largo aproximadamente, ver Figura I11.32,
mediante conteo directo y toma de fotografias.

Para estimar la densidad se debe emplear la superficie muestreada. Si se tienen varios
transectos y cada uno de diferente tamafo, entonces el largo total simplemente es la
sumatoria de las longitudes particulares de los transectos. Lo importante en el método de
transectos de franja, es que en todos los transectos el ancho haya sido el mismo.
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El periodo en que se realizo fue en el mes de agosto de 2016, en horarios matutinos y
vespertinos con la finalidad de tener mayor posibilidad de contabilizar las diversas especies
de acuerdo con sus habitos.

Se realizaron 4 transectos dentro del S.A. con una longitud de 1 kilbmetro
aproximadamente, dentro de los cuales se llevo a cabo el conteo de individuos de los
diferentes grupos faunisticos.

Tabla IV. 46. Grupo de especies y tamafio de franja de transecto.

Grupo de especies Ancho Longitud

Anfibios y reptiles 20m 1,000 m aprox.
Mamiferos 200 m 1,000 m aprox.
Aves 200 m 1,000 m aprox.

Figura Ill. 32. Esquema de la metodologia empleada para muestreo directo.

Mamiferos

Aves

20 m. ¢

Reptiles y Anfibios

A
v

1 km aprox.

Tabla IV.47. Coordenadas de vértices de los transectos empleados para el muestreo de

fauna.
Sistema de coordenadas UTM datum WGS 84 zona 13 N.
Tipo de
vegetacion

321793 3500510

1 321709 3501510
321908 3501530
321992 3500520
322636 3503370 VD

2 323302 3504120
323451 3503980
322785 3503240

3 325381 3505830
325465 3506840

200
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325664 3506820
325580 3505810
327581 3505350
4 327581 3506360
327779 3506360
327779 3505350

Figura IV. 35. Transectos de muestreo de fauna en el S.A.

318000 320000 322000 324000 326000 320000 330000 332000 334000 336000

Transectos de Fauna

Descripcién:

Dentre de la cuenca hidroldgica
tarestal, se reclizaron transectos
de fauna con una longitud de
4,000 mefros  en  total

Simbologia
E Cuenca Hidrologica Forestal
Cambio de Uso de Suelo

- Transectos de fauna

Escala:
Escala Numérica:
1:80,000
Escala Grafica:
| I S —
4

uuuuuuu

Uniciades Geograficas: UTh
Daturm: WGS84
Zonai 13N
Fuenle: Dafos vecloricies 1:250,000 INEGI
Fecha de elcboracion: Agosto 2016

LE. Brenda Néjsra Haro
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222000 232000 334000

Identificacion de las especies
De acuerdo en los muestreos realizados no fue posible determinar la abundancia del total de las

especies presentes, sin embargo, se considerd0 adecuado sefalar las posibles especies
presentes en base a la referencia bibliografica.

Tabla IV.56. Distribucion potencial de anfibios y reptiles.
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NOM-059-
Familia SORIE Nombre - Observada g0 afia  SEMARNAT-
cientifico comun en campo
2010
Trionychidae Apa!one Tortuga X Pr
spinifera casco suave
Arizona Culebra
Colubridae brillante del X
elegans .
desierto
Teiidae Aspldosc_:ells Lagz,;tr_to cola X
exsanguis de latigo
Teiidae Aspldoscells Huico X
inornata
Teiidae Aspidoscelis Huico X
marmorata marmoleado
. . Huico de la
Teiidae Asp idoscelis pradera del X
uniparens .
desierto
Bufonidae Bufo cognatus Sapo de Ig . X
gran planicie
Bufonidae Bufo debilis Sapo verde Pr
Emydidae Qhrysemys T.O ruga X A
picta pintada
Phrynosomatidae Cophosaurus Lagartija X A
texanus sorda mayor
Vibora de
Viperidae Crotalus atrox  cascabel de X Pr
diamantes
Viperidae ertalus Vibora de . X Pr
lepidus cascabel gris
Viperidae Crotalus viridis Vibora de X Pr
cascabel
Crotaphytidae Crotaphytus Lagarto de X
collaris collar
. i ] -
Crotaphytidae G?‘mbe |a agartija X Pr
wislizenii leopardo
Colubridae Heterodqn Culebra nariz X
kennerlyi de cerdo
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Phrynosomatidae

Phrynosomatidae

Kinosternidae

Colubridae

Colubridae

Colubridae

Phrynosomatidae

Phrynosomatidae

Colubridae

Ranidae

Ranidae

Colubridae
Scaphiopodidae

Phrynosomatidae

Phrynosomatidae

Phrynosomatidae

Holbrookia
approximans

Holbrookia
maculata

Kinosternon
flavescens

Lampropeltis
getula
Masticophis
flagellum

Masticophis
taeniatus

Phrynosoma
cornutum

Phrynosoma
modestum

Pituophis
catenifer

Rana
catesbeiana

Rana
chiricahuensis

Rhinocheilus
lecontei
Scaphiopus
couchii
Sceloporus
albiventris

Sceloporus
edbelli

Sceloporus
undulatus

Perrilla de
arena
Lagartija
sorda menor
Tortuga
pecho
guebrado
Serpiente real
comun

Chirrionera

Culebra
chirriadora
adornada
Lagrtija
cornuda
texana
Lagartija
cornuda cola
redonda

Topera

Rana toro

Rana
chiricahua

Culebra
narigona

Sapo espuela

Rofiosa

Lagartija de
los mezquites

Lagartija
espinosa de
pradera
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. Sonora .
Colubridae . Coralillo X
semiannulata
. . Spea
hi i )
Scaphiopodidae bombifrons Sapo X
Emydidae Terrapene Tortuga X Pr
ornata adornada
Colubridae Thamnophis Qulebra X
eques listonana
. r r Lagartij
Phrynosomatidae Urosaurus ,aga ta d? X
ornatus arbol nortefna
Lagartija
Phrynosomatidae Uta . costado X A
stansburiana manchado
comun

Tabla 1V.48. Distribucion potencial de mamiferos.

Nombre  Observada POl
Familia Nombre cientifico > Bibliografia SEMARNAT-
comun en campo
2010
. . Antilocapra
Antilocapridae . Berrendo X P
americana
Vespertilionidae  Antrozous pallidus Murciélago X
. B ri .
Procyonidae assariscus Cacomixtle X
astutus
Bobidae Bison bison Blsoqte X P
americano
Canidae Canis latrans Coyote X
Cervidae Cervus canadensis Ciervo rojo X
h [ Rat6
Heteromydae C ae_todlpus aton de X
eremicus abazones
Heteromydae Qhagtodlpus Ratpn X
hispidus espinoso
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[ Raton de
Heteromydae 'Chaetodl'pus a X
intermedius abazones
Phyllostomidae Chogronycterls Murciélago X A
mexicana
- n t .
Mephitidae Conepatus Zorrillo X
leuconotus
Vespertilionidae Corynorhlpus Murciélago X
townsendii
Heteromydae DlpOQOmys Rata canguro X P
merriami
Heteromydae Dipodomys ordii Rata canguro X
Vespertilionidae Eptesicus fuscus Murciélago X
Erethizontidae Erethizon dorsatum Puerco espin X P
o ielago
Vespertilionidae Euderma Murciclag X Pr
maculatum moteado
Molossidae Eumops perotis Murciélago X
Vespertilionidae Idlonyc.:terls Murciélago X
phyllotis
Vespertilionidae Lasiurus blossevillii Murciélago X
Vespertilionidae  Lasiurus cinereus  Murciélago X
Vespertilionidae  Lasiurus xanthinus Murciélago X
: Leptonycteri L
Phyllostomidae . P (.) yctens Murciélago X A
nivalis
: — Liebre cola
Leporidae Lepus californicus X
negra
Felidae Lynx rufus Lince
Mephitidae Mephitis macroura  Zorrillo listado
Mephitidae Mephitis mephitis  Zorrillo rayado X
. Morm .
Mormoopidae ormoops Murciélago X

megalophylla
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Mustelidae Mustela frenata Comadreja X
Vespertilionidae Myotis auriculus Murciélago X
Vespertilionidae Myotis californicus Murciélago X
Vespertilionidae Myotis ciliolabrum  Murciélago X
Vespertilionidae Myotis occultus Murciélago X
Vespertilionidae Myotis thysanodes Murciélago X
Vespertilionidae Myotis velifer Murciélago X
Vespertilionidae Myotis volans Murciélago X
Vespertilionidae Myotis yumanensis Murciélago X
Procyonidae Nasua narica Tejon X
L . Rata
Cricetidae Neotoma albigula X
maguyera
S . Rata
Cricetidae Neotoma mexicana X
magueyera
L . Rata
Cricetidae Neotoma micropus X
magueyera
Soricidae Notiosorex evotis  Musarafia X A
. Nyctinomops L
Molossidae Murciélago X
femorosaccus
. Nyctinomops -
Molossidae . Murciélago X
macrotis
Cervidae Odogoneus Venado bura X
hemionus
L nychom .
Cricetidae © yt_: omys Ratén X
arenicola
. . . Borrego
Bobidae Ovis canadensis . g, X Pr
cimarrén
. Perognathus Rat6n de
Heteromyidae g X
flavescens abazones
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Heteromyidae

Cricetidae

Cricetidae

Cricetidae

Cricetidae

Cricetidae

Cricetidae

Cricetidae

Vespertilionidae

Felidae

Procyonidae

Felidae

Cricetidae

Cricetidae

Cricetidae

Cricetidae

Cricetidae

Sciuridae

Perognathus flavus

Peromyscus boylii

Peromyscus
difficilis
Peromyscus
eremicus

Peromyscus gratus

Peromyscus
leucopus

Peromyscus
maniculatus

Peromyscus
nasutus
Pipistrellus
hesperus

Panthera onca
Procyon lotor
Puma concolor

Reithrodontomys

megalotis

Reithrodontomys

montanus

Sigmodon
fulviventer

Sigmodon hispidus

Sigmodon

ochrognathus

Spermophilus

spilosoma

Raton de
abazones

Raton
Raton

Raton

Raton
pifionero

Raton

Raton

Ratén
Murciélago
Jaguar
Mapache

Puma

Raton

Raton

Rata
algodonera
Rata
algodonera

Rata
algodonera

Ardilla
punteado
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Sciuridae Spermophilus Ardillén
variegatus
. . . Zorrillo
Mephiti
ephitidae Spilogale gracilis manchado
. Sylvilagus Conejo del
Leporidae . .
P audubonii desierto
. Sylvilagus .
Leporidae . n
P floridanus Conejo
Molossidae Tada.lrlda. Murciélago
brasiliensis guanero
Mustelidae Taxidea taxus Tlalcoyote A
Tayassuidae Tayassu tajacu Pecari de
collar
Geomyidae Thomomys bottae  Tuza
. Urocyon .
Canidae . Zorra gris
cineroargenteus
Canidae Vulpes macrotis Zorfa del A
desierto

Tabla 1V.49. Distribucion potencial de aves.

NOM-059-
Bibliografia SEMARNAT-
2010

o - > Observada
Familia Nombre cientifico Nombre comun

en campo

Emberizidae Aimophila cassinii Zacgtonero de
cassin
- - . Z ner
Emberizidae Amphispiza belli acat_o ero
artemisa
Emberizidae Amphlsplza Gorrion de
bilineata garganta negra
Motacillidae Anthus rubescens  Bisbita americana
Accipitridae Aquila chrysaetos  Aguila real A
Trochilidae Archllochus Colibri garganta
alexandri morada
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Strigidae Athene cunicularia  Tecolote X
Remizidae Auriparus flaviceps  Baloncillo X
Bombycillidae Bombycilla Ampelis chinito X

cedrorum

_ o Buh rn
Strigidae Bubo virginianus Uho cornudo X

grande
Accipitridae Buteo jamaicensis  Aguililla cola roja X
Accipitridae Buteo swainsoni Agu!lllla de X Pr
swainson
Rallidae Butorides virescens Garceta verde X
cteridae Calamospiza Gorrion de ala X
melanocorys blanca
. . .. Codorniz de
ntophorid
Odontophoridae Callipepla gambelii gambel X
Odontophoridae Callipepla squamata Codorniz X
escamosa
Troglodytidae Campy!orhynchus Mat.raca del X
brunneicapillus desierto
Cardinalidae Cardinalis cardinalis Cardenal nortefio X
Cardinalidae  Cardinalis sinvatus <2 oena X
deseértico
Fringillidae Carduelis psaltria Dominico de X
dorso oscuro

S r o .

Fringillidae ca podacus Pinzon mexicano X

mexicanus
Cathartidae Cathartes aura Zopilote aura X
: Zorzal |

Turdidae Catharus guttatus orzal de cola X
rufa

Turdidae Catharus ustulatus Zorzg | de X
Swainson

Capitulo IV, Pagina 83 de 124



S

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular

CADUMA Proyecto: Parque Fotovoltaico “Juéarez Renovables”
. Catherpes Saltapared
Troglodytidae . P P ~ X
mexicanus barraquefio
. Chondestes ., .
Emberizidae Gorrién arlequin X
grammacus
. , Chordeiles Chotacabras
Caprimulgidae . . X
acutipennis menor
Cathartidae Circus cyaneus Gavilan rastrero X
. . . Saltapared
Troglodytidae Cistothorus palustris P X
pantanero
. L Paloma
Columbidae Columba livia L X
domeéstica
. L Tértola de cola
Columbidae Columbina inca X
larga
Corvidae Corvus corax Cuervo
Corvidae Corvus cryptoleucus Cuervo llanero X
Alaudidae Eremophila alpestris Alondra cornuda X
. Euphagus
Icteridae phag Tordo brewer X
cyanocephalus
. . Cernicalo
Falconidae Falco sparverius . X
americano
. Geococcyx Correcaminos
Cracidae . i y . X
californianus nortefio
. . . . Golondrina tijera
Hirundinidae Hirundo rustica . ) X
amarilla
. . Bolsero de
Icteridae Icterus bullockii X
bullock
Icteridae Icterus parisorum Bolsero tunero X
Rallidae Ixobrychus exilis Avetoro minimo X Pr
Laniidae Lanius ludovicianus Alcaudon verdugo X
Emberizidae Melospiza lincolnii Gorrién de lincoln X
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L . Cenzontle
Mimidae Mimus polyglottos ~ X
norteno
Icteridae Molothrus ater Tordo negro
. Myiarchus , .
Tyrannidae .y Copeton cenizo X
cinerascens
. Passerculus .,
Emberizidae , . Gorrion sabanero X
sandwichensis
Cardinalidae Passerina caerulea Picogordo azul X
. . Petrochelidon londrin
Hirundinidae etrochelido (.500 drina X
pyrrhonota risquera
Ptilogonatidae = Phainopepla nitens  Capulinero negro X
. , Phalaenoptilus Tapacaminos
Caprimulgidae ) P p X
nuttallii tevil
L Pheucticus . .
Cardinalidae Picogordo tigrillo X
melanocephalus
. L . Carpintero
Picidae Picoides scalaris p X
mexicano
.. . R r |
Emberizidae  Pipilo chlorurus ascador de cola X
verde
Emberizidae Pipilo fuscus Rascador pardo X
. P t rrién [
Emberizidae ooepe es Gorrion de cola X
gramineus blanca
Rallidae Porzana carolina Pollela sora X
. . Gorrién
Passeridae Psser domesticus , X
domestico
. Pyrocephalus Mosquero
Tyrannidae y' P d . X
rubinus cardenalito
Icteridae Quiscalus major Zanate mexicano X
Rallidae Rallus limicola Rascon limicola X A
. Salpinctes Saltapared
Troglodytidae P P X
obsoletus roquero
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. L Papam
Tyrannidae Sayornis nigricans apamoscas X
negro
Tyrannidae Sayornis saya Papamoscas X
llanero
Trochilidae Selasphorus rufus ~ Zumbador rufo X
Turdidae Sialia currucoides Azulejo palido X
Emberizidae Spizella breweri Gorrion de brewer X
. Prader
Icteridae Sturnella neglecta agle ° X
occidental
. - . . Golondrina
Hirundinidae Tachycineta bicolor . X
bicolor
Hirundinidae Tachyc'lneta Golondrina verde X
thalassina tornasol
. Thryomanes Saltapared de
Trogl t - .
oglodytidae bewickii bewick X
Mimidae Toxostoma crissale  Cuitlacoche crisal X
Mimidae Toxgstoma C'wtlacoche de X
curvirostre pico curvo
Turdidae Turdus migratorius ~ Mirlo primavera X
Tyrannidae Tyrannus verticalis  Tirano palido X
Tyrannidae Tyrannus vociferans Tirano gritén X
Tytonidae Tyto alba Lechuza d_e X
campanario
Vireonidae Vireo bellii Vireo de bell X
. Xanthocephalus Tordo de cabeza
Icteridae . X
xanthocephalus amarilla
Columbidae Zenaida asiatica Paloma de ala X
blanca
Columbidae Zenaida macroura  Paloma huilota X
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. Zonotrichia Gorrién de corona
Emberizidae X
leucophrys blanca

Capitulo IV, Pagina 87 de 124



g Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
CADUMA Proyecto: Parque Fotovoltaico “Juarez Renovables”

Base de datos de lainformacion levantada en campo.

Tabla IV.50. Listado de especies de anfibios y reptiles observados durante el muestreo y principales caracteristicas.

Nombre Nombre N° de Endemism Distribucio Lento Valor NOM-059- Tipo de
- > individuo n desplazamient : o SEMARNAT vegetacié
cientifico comun 0 - cinegético
S restringida 0] -2010 n
. . Huico No
Aspidoscelis marmolead 2 l\,lo_ No . Si aprovechabl SC VD
marmorata o endémica @ restringida o
Lagartija No
Sceloporus espinosa de 4 l\,lo . No . Si aprovechabl SC VD
undulatus endémica @ restringida
pradera e
| g
. 3 Endémica @ restringida si aprovechabl A VD
stansburiana | manchado o
comun

Tabla IV.51. Listado de especies de mamiferos observados durante el muestreo y principales caracteristica.

Nombre Nombre . N. .de Endemism @ Distribucio Lento_ Valor NN Tipo de_:,
o > individuo D desplazamient : o SEMARNAT vegetacio
cientifico comuln 0 n restingida cinegético
S 0 -2010 n
. No No S
Canis latrans | Coyote 2 L o No aprovechabl SC VD
endémica | restringida o
Dipodomys Rata No No No
P . y 6 L. - No aprovechabl SC VD
merriami canguro endémica | restringida o
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Lepus Liebre cola No No No

. p_ 16 L. o No aprovechabl SC VD
californicus negra endémica | restringida o
Si

Lynx rufus Lince 1 l\,lo_ No . No aprovechabl SC VD
endémica | restringida o
Spermophilu | Ardillén No No No

P . P L. - No aprovechabl SC VD
s spilosoma | punteado 7 endémica | restringida o
Sylvilagus | Conejo del No No No

ywrag N .J L. o No aprovechabl SC VD
audubonii desierto 18 endémica | restringida o
Vulpes Zorro No No Si

P . N L - No aprovechabl A VD
macrotis nortefio 2 endémica | restringida o

Tabla IV.52. Listado de especies de aves observadas durante el muestreo y principales

Caracteristica.

N° de Distribucié SERIO Valor DO Tipo de
Nombre cientifico Nombre comun - Endemismo o desplazamient : o SEMARNAT- P -
individuos n restingida cinegético 2010 vegetacion
Archiloch . - N N
rehiioc gs Colibri barba negra 1 No endémica .0 . No ° SC VD
alexandri restringida aprovechable
Athene cunicularia Tecolote 4 No endémica No . No No Pr VD
restringida aprovechable
. . . . . L No No
Buteo jamaicensis Aguililla cola roja 2 Endémica o No SC VD
restringida aprovechable
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No

No

Buteo swainsoni Gavilan de swainson 2 No endémica - No Pr
restringida aprovechable
. . . _— No No
Callipepla gambelii | Codorniz de Gambel 17 No endémica - No SC
restringida aprovechable
h t L, . - N N
Chondestes Gorrion arlequin 1 No endémica .O . No ° SC
grammacus restringida aprovechable
Cho'rdelle's Chotacabras menor 4 No endémica No . No No SC
acutipennis restringida aprovechable
Corvus corax Cuervo 1 No endémica No . No No SC
restringida aprovechable
Ggocqccyx Correcaminos 3 No endémica No . No No SC
californianus restringida aprovechable
Hirundo rustica | Colondrina tiiereta 1 No endémica No No No sc
amarilla restringida aprovechable
. - . - N N
Lanius ludovicianus | Alcaudon verdugo 2 No endémica .O . No ° SC
restringida aprovechable
Lo No No
Molothrus ater Tordo negro 16 No endémica - No SC
restringida aprovechable
- o No No
Pipilo fuscus Rascador pardo 1 No endémica - No SC
restringida aprovechable
L . . . No No
Tyrannus verticalis Tirano palido 11 No endémica - No SC
restringida aprovechable
. . _— No No
Zenaida macroura Paloma huilota 5 No endémica - No SC
restringida aprovechable

VD

VD

VD

VD

VD

VD

VD

VD

VD

VD

VD

VD
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[11.2.2.3 Caracterizacion de las comunidades de fauna
Para la caracterizacion de las comunidades de fauna se consideraron los siguientes conceptos:

e Estacionalidad
Referente al periodo en que se encuentran presentes las especies en una determinada area esta
se divide en: residentes, visitantes, invernales, migratorias o transitorias.

¢ Abundancia
Se clasifica en cinco categorias: abundante (especie facilmente detectable en grandes nimeros),
comun (especie observada en nimeros bajos y en grupos pequefos), poco comun (especie en
la que se observaron unos pocos individuos). Rara (especie observada en nimeros muy bajos) y
ocacionales (especie muy escasa que si llega a observarse es un dato importante).

e Sociabilidad
Referente al tipo de organizacion social de las especies. Comprende tres categorias: solitario
(cuando se observa un individuo), pareja (especie que se desplaza en pareja sea época
reproductiva o no) y gregaria (conformacion de grupos de tres o mas individuos).

e Alimentacion

Se asignan categorias de acuerdo al tipo de alimento que cada especie consume, dependiendo
de la disponibilidad de los recursos alimenticios. Se pueden identificar las siguientes categorias:
herbivoros (especies que se alimentan principalmente de material vegetal como pastos, hojas,
ramas, entre otros), carnivoro (especies que se alimentan de vertebrados a los que capturan
vivos) carrofiero (especies que se alimentan de material animal en descomposicién), frugivoro
(especies que consumen principalmente frutos) granivoro (se alimentan de semillas
principalmente) incectivoro (especies que el consumo de incectos es la base de su alimentacion)
nectarivoros (cuando el néctar es la principal fuente de alimentacién) y omnivoros (especies que
consumen distintos recursos como semillas, insectos, vertebrados, frutos, hojas, entre otros).

e Habitat
Se define como el ambiente donde la especie se desarrolla, el cual puede variar regionalmente
dependiendo de las necesidades de los individuos de la especie.

e Distribucién vertical
Se basa en el estrato de la vegetacion donde se desarrollan los individuos de la especie.
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Tabla IV. 53. Caracterizacion de anfibios y reptiles dentro de la SA.

Nombre Nombre @ Estacionalid Abundan Sociabilid Alimentaci Habitat Distribuci6
cientifico comun ad cia ad on n vertical
. . Huico .
Aspidoscelis . , o . Matorrales y arbustivo y
marmolead | residente comun solitario | Insectivoro . .
marmorata o pastizales herbaceo
N Bosques de
Lagartija q .
Sceloporus . : . o . coniferas, arbustivo y
espinosa residente comun solitario Insectivoro .
undulatus matorrales y herbaceo
de pradera
dunas
Lagartija Bosques de
Uta costado ) , o , coniferas, arbustivo y
. residente comun solitario | Insectivoro ,
stansburiana | manchado matorrales y herbaceo
comun dunas

Nombre cientifico

Tabla IV. 54. Caracterizacion de mamiferos dentro de la SA.

Nombre comun Estacionalidad | Abundancia | Sociabilidad | Alimentacion Habitat Dlit:r?iléglon

Pastizales, ArbUSEVO
Canis latrans Coyote 1 Comdn Solitario Carnivoro bosques y y
herbaceo
matorrales
Pastizales,
Dipodomys merriami Rata canguro Residente Comun Gregario granivoro bosques y herbaceo
matorrales
Pastizales,
I . . . o . bosques, Arbustivo
Lepus californicus Liebre Cola Negra Residente Comdan Solitario Herbivoros d y
matorrales y| herbaceo
pantanos
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Pastizales, Arbustivo
Lynx rufus Lince Residente Comun Solitario Carnivoro bosques y y
herbaceo
matorrales
Pastizales, .
. . o . , o . Arbustivo y
Spermophilus spilosoma Chichimoco Residente Comun Solitario Omnivoro bosques 'y herbaceo
matorrales
Pastizales, .
. - . . . , o . Arbustivo y
Sylvilagus audubonii Conejo del Desierto Residente Comun Solitario Herbivoros bosques 'y herbaceo
matorrales
Pastizales, Arbustivo
Vulpes macrotis Zorro nortefio Residente Comdn Solitario Carnivoro bosques y herbaceoy
matorrales
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Nombre

Nombre | Estacionalid | Abundanci Sociabilida| Alimentaci o Distribucion
L > > Habitat :
cientifico comun ad a d on vertical
NeCtvoro Pastizales,
Archilochus Colibri . . , o . ' desiertos, Arbustivo y
. Migratorio Comun Solitario | granivoro e
alexandri barba negra ) . bosquesy herbaceo
insectivoro
matorrales
Athene ) , o , astizales Arbustivo
. . Tecolote Residente Comdun Solitario Omnivoro P , y y
cunicularia desiertos herbaceo
Buteo Aguililla . , . . Pastizales Arbustivo
. . . g . Residente Comun Pareja Carnivoro y y
jamaicensis cola roja matorrales herbaceo
Buteo Gavilan de ) . , . , Pastizales Arbustivo
. . . Migratorio Comun Pareja Omnivoro y y
swainsoni swainson matorrales herbaceo
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. . Codorniz de . , . Granivoro astizales Arbustivo
Callipepla gambelii Residente Comun Gregario . y P . y y
Gambel frugivoro desiertos herbaceo
Chondestes . . . , . granivoro e Pastizales y Arbustivo y
Gorrion arlequin Residente comun Gregario . .
grammacus insectivoro matorrales herbaceo
Chordeiles Chotacabras . , . . pastizales y Arbustivo y
: . residente comun Pareja Insectivoro .
acutipennis menor desiertos herbaceo
. Pastizales, .
. , . Granivoro y . Arbustivo y
Corvus corax Cuervo Residente Comun Gregario ~ desiertos, bosques y
carrofiero herbaceo
matorrales
Geococcyx . : , o Carnivoro e Pastizales, bosques Arbustivo
. . y Correcaminos Residente Comun Solitario ) , a y
californianus insectivoro y matorrales herbaceo
. , Golondrina . : , . . Pastizales Arbustivo
Hirundo rustica . . Migratorio Comun Gregario Insectivoro y y
tijereta amarilla matorrales herbaceo
. - Alcaudon . . o . Pastizales, bosques Arbustivo
Lanius ludovicianus Residente Comun Solitario Omnivoro d y
verdugo y matorrales herbaceo
. . , . Granivoro e Pastizales, bosques Arbustivo
Molothrus ater Tordo negro Migratorio Comun Gregario . . d y
insectivoro y matorrales herbaceo
- . , o Granivoro e Pastizales, bosques Arbustivo
Pipilo fuscus Rascador pardo Residente Comun Solitario . . d y
insectivoro y matorrales herbaceo
L : . . . . o . Pastizales y Arbustivo y
Tyrannus verticalis Tirano palido Migratorio Comun Solitario Granivoro
matorrales herbaceo
Solitaria 0 en . . :
. : : , . Ganivoro e Pastizales, bosques Arbustivo y
Zenaida macroura | Paloma huilota Residente Comun parejas, a veces . .
insectivoro y matorrales herbaceo

en parvadas
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Importancia ecoldgica de las comunidades de fauna

La identificaciébn de la importancia ecoldgica de la fauna consistié en evaluar las principales
funciones dentro del ecosistema de acuerdo con el sistema de clasificacion de “Funciones
Ecoldgicas Clave” (Marcot, B.G y Vander Heyden 2001), se identifican 8 principales funciones de
la fauna silvestre:

¢ Relaciones tréficas

¢ Ciclo de nutrientes

¢ Relaciones entre organismos

e Vectores de enfermedades

¢ Relaciones del suelo

e Relaciones de las estructuras lefiosas
¢ Relaciones con respecto al agua

Tabla IV. 56. Importancia ecoldgica de las especies de anfibios y reptiles en el SA

L > Importancia
Nombre cientifico Nombre comun P o
Ecologica

Aspidoscelis marmorata Huico marmoleado Relaciones tréficas
Lagartija espinosa de
pradera
Lagartija costado
manchado comudn

Sceloporus undulatus Relaciones tréficas

Uta stansburiana Relaciones tréficas

Tabla IV. 57. Importancia ecoldgica de las especies de mamiferos en el SA.

L > Importancia
Nombre cientifico Nombre comun P o
Ecologica

Canis latrans Coyote Relaciones tréficas
Dipodomys merriami Rata canguro Relaciones troficas
Lepus californicus Liebre Cola Negra Relaciones troficas
Lynx rufus Lince Relaciones troficas
Spermophilus spilosoma Chichimoco Relaciones tréficas
Sylvilagus audubonii Conejo del Desierto Relaciones tréficas
Vulpes macrotis Zorro nortefio Relaciones troficas

Tabla IV. 58. Importancia ecoldgica de las especies de aves en la SA.
Importancia

Nombre cientifico Nombre comun o
Ecolégica
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Archilochus alexandri

Colibri barba negra

Relaciones tréficas

Athene cunicularia

Tecolote

Relaciones tréficas

Buteo jamaicensis

Aguililla cola roja

Relaciones tréficas

Buteo swainsoni

Gavilan de swainson

Relaciones tréficas

Callipepla gambelii

Codorniz de Gambel

Relaciones tréficas

Chondestes grammacus

Gorrion arlequin

Relaciones tréficas

Chordeiles acutipennis

Chotacabras menor

Relaciones tréficas

Corvus corax

Cuervo

Ciclos de nutrientes

Geococcyx californianus

Correcaminos

Relaciones tréficas

Hirundo rustica

Golondrina tijereta
amarilla

Relaciones tréficas

Lanius ludovicianus

Alcaudon verdugo

Relaciones tréficas

Molothrus ater

Tordo negro

Relaciones tréficas

Pipilo fuscus

Rascador pardo

Relaciones tréficas

Tyrannus verticalis

Tirano palido

Relaciones tréficas

Zenaida macroura

Paloma huilota

Relaciones tréficas

Andlisis faunistico

Este apartado se realiz6 considerando los tipos de vegetacion predominantes en el Sistema
Ambiental.

Identificacion de los tipos de vegetacion segun la clasificacién de INEGI

En el area del Sistema Ambiental, Gnicamente se identificé un tipo de vegetacion, la cual

corresponde a Vegetacion de Desiertos Arenosos (VD), de acuerdo con los datos vectoriales de

la carta topogréfica INEGI, serie IV.

El siguiente cuadro muestra el tipo de vegetacion presente en el area del Sistema Ambiental.
Tabla IV. 59. Tipo de vegetacion en el S.A.

Porcentaje de

ocupacion en

relacion en el SA (ha)
100% |

Superficie

Tipo de Vegetacién

Vegetacion de Desiertos Arenosos = VD 16,382.0337
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Figura IV. 36. Tipo de vegetacion en el S.A.

Vegetacién

P

D

Denfro del Sistema amblental,
de acuerdo con los datos
vectoriales de INEGI serie IV,
de Usos de suelo y Vegetacién,
el Unico fipo de vegetacion presente
&5 Vegetacion de Desiertos Arenosos.

Simbologia

Proyecto
D Sisiema amblental
I:l WATORRAL DESERTICO MICROFILO
I:I MATORRAL DESERTICO ROSETOFILO
- VEGETACION DE DESIERTOS ARENOSOS

l:] VEGETACION HALOFILA XEROFILA

Escala:

Escala Numérica:
1:120.000
Escala Grafica:
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et i smsie de rasiemesin e arpasds see
iy ot ekt

Unidades Geograficas: UTM.
Detum: WGS84
zona: 13N
Fuente: Datos Vectoriales 1:50,000 INEG!
Fecha de elaboracion: Sepliemore 2016

Elobord:
IE. Brenda Néjera Haro

CADUMA

Riqueza especifica de especies

La riqueza especifica es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad, ya que se basa
Unicamente en el nimero de especies presentes, sin tomar en cuenta el valor de importancia de
las mismas. De acuerdo al muestreo realizado en campo y al conteo directo de las especies
observadas, se obtuvo la siguiente riqueza de especies por grupo faunistico:

Tabla. IV. 60. Riqueza especifica de especies en el tipo de vegetacion VD, en el area de la S.A.

Grupo de especies Riqueza(Observada) \

Anfibios y reptiles 9

Mamiferos 52
Aves 71
Total 132
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Se presenta a continuacion el listado de las especies observadas en el tipo de vegetacion VD,

durante el muestreo en campo en el area del Sistema Ambiental:

Reptiles y anfibios

Tabla. IV. 61. Especies observadas y nimero de individuos en VD.

Familia

No. Individuos

observados

Nombre Cientifico Nombre comun

Teiidae Aspidoscelis marmorata Huico marmoleado 2
. Lagartija espinosa de
Phrynosomatidae | Sceloporus undulatus gant P 4
pradera

. . Lagartija costado
Phrynosomatidae Uta stansburiana , 3

manchado comun

Mamiferos

Tabla. 1V.62. Especies observadas y numero de individuos en VD.

No. Individuos

Familia Nombre Cientifico Nombre comun
observados
Canidae Canis latrans Coyote 2
Heteromyidae Dipodomys merriami Rata canguro 6
Leporidae Lepus californicus Liebre cola negra 16
Felidae Lynx rufus Lince 1
Sciuridae Spermophilus spilosoma Ardillén punteado 7
Leporidae Sylvilagus audubonii Conejo del desierto 18
Canidae Vulpes macrotis Zorro nortefo 2
Aves

Tabla. IV. 63. Especies observadas y nimero de individuos en VD.

Familia

Trochilidae Archilochus alexandri Colibri barba negra 1
Strigidae Athene cunicularia Tecolote 4
Accipitridae Buteo jamaicensis Aguililla cola roja 2
Accipitridae Buteo swainsoni Gavilan de swainson 2
Odontophoridae Callipepla gambelii Codorniz de Gambel 17
Emberizidae Chondestes grammacus Gorrién arlequin 1
Caprimulgidae Chordeiles acutipennis Chotacabras menor 4
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Corvidae Corvus corax Cuervo 1
Cuculidae Geococcyx californianus Correcaminos 3
Hirundinidae . . Golondring tijereta
Hirundo rustica amarilla 1
Laniidae Lanius ludovicianus Alcaudén verdugo 2
Icteridae Molothrus ater Tordo negro 16
Emberizidae Pipilo fuscus Rascador pardo 1
Tyrannidae Tyrannus verticalis Tirano palido 11
Columbidae Zenaida macroura Paloma huilota 5

Densidad de especies

Relativo al total de individuos por kilbmetro cuadrado (Ind/km?) de acuerdo con los datos del

muestreo en campo.

Como resultado del muestreo realizado en el mes de agosto de 2016 para

cada grupo de las especies se obtuvieron los siguientes resultados de abundancia y densidad del

tipo de vetacion VD.

Tabla. IV. 64. Densidad total por grupo de especie en el area de la SA en VD.

Grupo de especies  Abundancia Densidad Ind/km?

Anfibios y reptiles 9 1125
Mamiferos 52 65

Aves 71 88.7

Total 132 266.2

Herpetofauna

Tabla. IV. 65. Densidad de reptiles en el area de la SA en VD.

o " . Densidad Densidad
Nombre Cientifico Nombre Comun Abundancia Ind/km?  Relativa %

Aspidoscelis
marmorata

Huico marmoleado 2 25 22

Lagartija espinosa de

Sceloporus undulatus 4 50 44
pradera
. Lagartija costado
Uta stansburiana . 3 37.5 33
manchado comudn
Total 9 112.5 100%
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Las especies de anfibios y reptiles mas abundantes en el area del Sistema Ambiental en el tipo
de vegetacion de VD, es la lagartija espinosa de pradera (Sceloporus undulatus) con el 44% de
la densidad relativa, seguido por la lagartija de costado manchado comun (Uta stansburiana) con
el 33% de la densidad relativa.

Mastofauna

Tabla IV. 66. Densidad de mamiferos en el area de la SA en VD.

o : : Densidad Densidad
Canis latrans Coyote 2 2.5 4
Dipodomys merriami Rata canguro 6 7.5 12
Lepus californicus Liebre cola negra 16 20 31
Lynx rufus Lince 1 1.25 2
Spermophilus spilosoma |  Ardillon punteado 7 8.75 13
Sylvilagus audubonii Conejo del desierto 18 22.5 35
Vulpes macrotis Zorro nortefio 2 2.5 4

Total 52 65 100%

Del total de especies de mamiferos identificados en el &rea de la Sistema Ambiental en el tipo de
vegetacion VD, la mas abundante es el conejo del desierto (Sylvilagus audubonii) con el 35% de
la densidad relativa, seguido por la liebre cola negra (Lepus californicus) con el 31% de la
densidad relativa.

Avifauna

Tabla IV. 67. Densidad de aves en el area de la S.A. en VD

o > .| Densidad = Densidad
Archilochus alexandri Colibri barba negra 1 1.3 1
Athene cunicularia Tecolote 4 5.0 6
Buteo jamaicensis Aguililla cola roja 2 2.5 3
Buteo swainsoni Gavilan de swainson 2 2.5 3
Callipepla gambelii Codorniz de Gambel 17 21.3 24
Chondestes grammacus Gorrién arlequin 1 1.3 1
Chordeiles acutipennis | Chotacabras menor 4 5.0 6
Corvus corax Cuervo 1 1.3 1
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Geococcyx californianus Correcaminos 3 3.8 4
Golondrina tijereta
Hirundo rustica amarilla 1 1.3 1
Lanius ludovicianus Alcaudén verdugo 2 2.5 3
Molothrus ater Tordo negro 16 20.0 23
Pipilo fuscus Rascador pardo 1 13 1
Tyrannus verticalis Tirano palido 11 13.8 15
Zenaida macroura Paloma huilota 5 6.3 7
Total 71 88.8 100%

Las especies de aves mas abundantes en el Sistema Ambiental en el tipo de vegetacion VD, es
la codorniz de Gambel (Callipepla gambelii) con el 24% de la densidad relativa, seguido por el
tordo negro (Molothrus ater) con el 23% de la densidad relativa.

indices de Biodiversidad

indice de Shannon y Weiner

Este indice fue desarrollado para medir la cantidad de informacion que se puede transmitir en un
codigo, por ejemplo, en las sefales telefonicas (Shannon y Weiner, 1949). El indice de Shannon
indica que todos los individuos que sean muestreados al azar, al momento de tomar una muestra
representen a todos los de la comunidad. Este indice estd descrito para comunidades
indefinidamente grandes que no se pueden estudiar en su totalidad, resultados es un valor
estimado.

La férmula de célculo es la siguiente:

s
H= —ZPi log, Pi
i=1

Doénde:

H = indice de diversidad
S = NUmero de especies
Pi = Proporcion total de la muestra que corresponde a la especie i

Log 2 = Logaritmo de base 2

P,_ni
Y

Donde:
ni = Numero de individuos de la especie
N = Numero total de individuos de todas las especies.

Tabla IV. 68. indices de Shannon y Pielou de reptiles en el area del SA en VD.
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Nombre cientifico Nombre Comun Log (Pi)  (Pi)*Ln(Pi)

Aspidoscelis Huico marmoleado 02222 | -1.5041 | 0.3342
marmorata
Sceloporus undulatus | -293'tia espinosade |, 0.4444 | -0.8109 | 0.3604
pradera
Uta stansburiana Lagartija costado 3 03333 | -1.0986 | 0.3662
manchado comun
N 9 H=1.0609

H max (LnS)=1.0986

Pielou (J)= H/H max=0.9656

Tabla IV. 78. indices de Shannon y Pielou de mamiferos en el area del SA en VD.

Nombre Comun Log (Pi) | (Pi)*Ln(Pi)

Nombre cientifico

Canis latrans Coyote 0.0385 -3.2581 0.1253
Dipodomys merriami Rata canguro 6 0.1154 -2.1595 0.2492
Lepus californicus Liebre cola negra 16 0.3077 -1.1787 0.3627
Lynx rufus Lince 1 0.0192 -3.9512 0.0760
Spermophilus

spilosoma Ardillén punteado 7 0.1346 -2.0053 0.2699
Sylvilagus audubonii | Conejo del desierto 18 0.3462 -1.0609 0.3672
Vulpes macrotis Zorro nortefio 2 0.0385 -3.2581 0.1253

N, 52 H=1.5756

H max (LnS)=1.9459

Pielou (J)= H/H max=0.8097

Tabla IV. 69. indices de Shannon y Pielou de aves en el area del SA en VD.

Nombre Comun

Log (Pi)  (Pi)*Ln(Pi)

Nombre cientifico

Archilochus alexandri | Colibri barba negra 1 0.0 -4.2627 0.0600
Athene cunicularia Tecolote 4 0.1 -2.8764 0.1620
Buteo jamaicensis Aguililla cola roja 2 0.0 -3.5695 0.1006

Buteo swainsoni Gavilan de swainson 2 0.0 -3.5695 0.1006
Callipepla gambelii | Codorniz de Gambel 17 0.2 -1.4295 0.3423
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Chondestes Gorrion arlequin 1 0.0 42627 | 0.0600
grammacus

Chordeiles acutipennis | Chotacabras menor 4 0.1 -2.8764 0.1620
Corvus corax Cuervo 1 0.0 -4.2627 0.0600
cil?}?)fr?iigjs Correcaminos 3 0.0 -3.1641 0.1337
. . Golondrina tijereta

Hirundo rustica amarilla 1 0.0 -4.2627 0.0600

Lanius ludovicianus Alcaudon verdugo 2 0.0 -3.5695 0.1006

Molothrus ater Tordo negro 16 0.2 -1.4901 0.3358

Pipilo fuscus Rascador pardo 1 0.0 -4.2627 0.0600

Tyrannus verticalis Tirano palido 11 0.2 -1.8648 0.2889

Zenaida macroura Paloma huilota 5 0.1 -2.6532 0.1868
N 71 H=2.2135

H max (LnS)=2.7081
Pielou (J)= H/H max=0.8174

Referente al indice de Shannon, éste se representa normalmente como H' y se expresa con un
namero positivo, que en la mayoria de los ecosistemas naturales varia entre 1y 5, dependiendo
por lo general al tipo de ecosistema. El indice de Shannon aumenta cuando existe una mayor
uniformidad de las especies, aplicando el calculo se puede demostrar que para cualquier nimero
de especie, hay un méximo posible (H méx).

Se calculé la diversidad por grupo faunistico y por tipo de vegetacién (VD), como resultado se
obtuvo lo siguiente: en el grupo de anfibios reptiles tiene un indice de Shannon de 1.0609 (H’),
mientras que el limite maximo de especies es de 1.0986 (H'max). Para el grupo de mamiferos se
tiene un indice de Shannon de 1.5756 (H’), mientras que su limite maximo de especies es de
1.9459 (H'max). En cuanto al grupo de las aves tiene un indice de Shannon de 2.2135 (H),
mientras que el limite maximo de especies es de 2.7081 (H’'max).

En el caso de los grupos faunisticos de anfibios y mamiferos segun el indice de Shannon
podemos afirmar que la biodiversidad es baja, mientras en el grupo de las aves la biodiversidad
se puede considerar como media.

En cuanto a la Equitatividad (Pielou) cuando los resultados se acercan a cero significa que las
especies en el ecosistema no son equitativamente abundantes, es decir, son mas heterogéneos
y cuando los valores se acercan a uno corresponden a ecosistemas mas abundantes, es decir,
mas homogéneos. Los resultados para cada uno de los grupos faunisticos fueron los siguientes:

Para el grupo de anfibios y reptiles J=0.9656, el resultado para el grupo de la mastofauna fue
J=0.8097, y en cuanto al grupo de aves J=0.8174 Debido a estos resultados podemaos afirmar
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gue en cada uno de los grupos faunisticos estudiados, las especies tienden a ser homogéneas
en el ecosistema en el cual no hay una especie predominante.

indice de Simpson

Primer indice de diversidad usado en ecologia. Es conocido como la medida de concentracion y
refiere la probabilidad de extraer dos individuos de la misma especie, también se emplea como
un indice de dominancia dada a su marcada dependencia de las especies mas abundantes.

Esta cantidad se introdujo por Edward Hugh Simpson. Si ni es el nimero de individuos de
especies i en la muestra, y N es el nUmero total de todos los individuos contados, entonces es un
estimado para el indice de Simpson por probar sin el remplazo.

Cuando los valores se acercan a cero significa que los ecosistemas son muy diversos o
heterogéneos y cuando los valores se acercan a uno corresponden a los ecosistemas mas
homogéneos.

El primer paso para calcular abundancia y diversidad faunistica es la captura de los datos
obtenidos en el conteo directo, en la base de datos con lo siguiente: nombre comuin, nombre
cientifico, numero de individuos de cada especie.

_xn(n-1)

. . _ 2
e Dominancia =NvD D =Y (n/N)

. . _YN(N-1) . Y1 __1-Yn(n-1)
e Diversidad D= Y D= ozl = No-D

Tabla IV. 70. indices de Simpson de reptiles en el area del SA en VD.

Aspidoscelis

Huico marmoleado 2 2 0.2222 0.0494
marmorata

Lagartija espinosa de

Sceloporus undulatus 4 12 0.4444 0.1975
pradera
Uta stansburiana Lagartija costad,o 3 6 0.3333 0.1111
manchado comun
N 9 Dominancia=0.3580

Diversidad=0.6420
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Tabla IV. 71. indices de Simpson de mamiferos en el area del SA en VD.

Nombre cientifico Nombre Comun N*(n-1) (n/N)>?

~ Canislatrans | Coyote 0.0385 -3.2581 0.1253
Dipodomys merriami Rata canguro 6 0.1154 -2.1595 0.2492
Lepus californicus Liebre cola negra 16 0.3077 -1.1787 0.3627
Lynx rufus Lince 1 0.0192 -3.9512 0.0760
Spermophilus -

Zpilosgma Ardillon punteado 7 01346 | -2.0053 | 0.2699
Sylvilagus audubonii Conejo del desierto 18 0.3462 -1.0609 0.3672
Vulpes macrotis Zorro nortefio 2 0.0385 -3.2581 0.1253

N 52 Dominancia= 0.2493

Diversidad= 0.7507

Tabla IV. 72. indices de Simpson de aves en el area del SA en VD.

Archilochus alexandri Colibri barba negra 1 0 0.0141 0.0002
Athene cunicularia Tecolote 4 12 0.0563 0.0032
Buteo jamaicensis Aguililla cola roja 2 2 0.0282 0.0008

Buteo swainsoni Gavilan de swainson 2 2 0.0282 0.0008

Callipepla gambelii Codorniz de Gambel 17 272 0.2394 0.0573

Chondestes Gorrién arlequin 1 0 0.0141 0.0002
grammacus

Chordeiles acutipennis Chotacabras menor 4 12 0.0563 0.0032

Corvus corax Cuervo 1 0 0.0141 0.0002
Ciﬁ,z‘r:r?;cnyjs Correcaminos 3 6 0.0423 | 0.0018
Hirundo rustica Golondrina tijereta amarilla 1 0 0.0141 0.0002
Lanius ludovicianus Alcaudoén verdugo 2 2 0.0282 0.0008
Molothrus ater Tordo negro 16 240 0.2254 0.0508
Pipilo fuscus Rascador pardo 1 0 0.0141 0.0002
Tyrannus verticalis Tirano palido 11 110 0.1549 0.0240
Zenaida macroura Paloma huilota 5 20 0.0704 0.0050

N 71 Dominancia=0.1524

Diversidad=0.8476
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El indice de Simpson o también conocido como indice de dominancia representa la probabilidad
de que dos individuos, dentro de un habitat, seleccionados en una muestra al azar pertenezcan
a la misma especie, lo que indica la dominancia de la especie, el valor maximo para este indice
es de 1 que indica que no hay diversidad y que la dominancia es alta. A medida que el indice se
incrementa, la diversidad decrece, es decir, si la dominancia es alta la diversidad sera baja.

Un sistema es mas diverso cuanto menos dominancia de especies hay y la distribucion es méas
equitativa, por lo tanto, segun los resultados obtenidos por el indice de dominancia, para el grupo
faunistico de los anfibios y reptiles es de 0.3580, respecto al grupo de mamiferos el indice de
dominancia es de 0.2493, en cuanto a las aves es de 0.1524.

El resultado de estos valores nos indica que en los tres grupos faunisticos estudiados, la
dominancia es baja, por lo cual podemos asumir que en ningln grupo existe una especie
dominante.

Dado que el comportamiento del indice de diversidad de Simpson es inversamente proporcional
a su indice de dominancia. Este cuenta con un valor de 0.6420 para anfibios y reptiles, lo cual
nos indica que la diversidad tiende a ser alta.

Para el grupo de los mamiferos el resultado fue 0.7507, respecto al grupo de las aves el resultado
fue 0.8476, podemos afirmar que en ambos grupos la diversidad es alta puesto que en ambos
casos los resultados son valores cercanos a uno en el area del Sistema Ambiental.

IV.2.3 Paisaje

El paisaje es un elemento importante a considerar como parte del entorno ambiental, este aspecto
aungue puede considerarse subjetivo es de gran relevancia en la percepcién general del
proyecto. Se reconoce como paisaje a toda manifestacion espacial y visual del medio, cuya
imagen da cuenta del resultado de las interrelaciones de los factores que lo conforman. Esto,
unido a los patrones estéticos de visualizacién, permite la comprension integral del territorio.

Este paisaje se genera a partir de lo que un “observador” es capaz de percibir de ese territorio
fundamentalmente por su visién y los demas sentidos. En este caso la aproximaciéon al paisaje
es desde dentro del propio terreno, y lo que importa no es tanto el conjunto del paisaje-territorio
como la parte de él que se muestra al espectador, es decir, el entorno visual que logra percibir
desde su punto de observacién (cuenca visual).

La evaluacién que se muestra a continuacién considera, entre otros atributos, la caracterizaciéon
de su fragilidad y calidad visual del paisaje, correspondiente al proyecto: “Parque Fotovoltaico

Juarez Renovables”.

IV.2.3.1 Metodologia
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Los métodos generales aplicados para definir el paisaje son los utilizados por el Servicio Forestal
de los EE.UU, (USDA, Forest Servide 1974) y Bureau of Land Management de EEUU (1980),
este analisis considera, la caracterizacion de su visibilidad, fragilidad y calidad.

La metodologia, se basa primeramente en una inspeccion general del sitio para la observacion
directa, a partir de ésta se definen tramos con vistas importantes o cuencas visuales que
requieren de un estudio.

Adicionalmente, se tomaron fotografias panordmicas y puntuales del paisaje, mediante estas
imagenes visuales representativas se hard la evaluacion del paisaje tomando en cuenta los
siguientes tres planos de visualizacion:

a. Primer plano: Corresponde a las zonas ubicadas entre 0 y 500 m. desde el punto de
observacion. Se caracteriza por la clara percepcion de contrastes cromaticos e
irregularidades en la superficie, formas y lineas;

b. Plano medio o fondo escénico: Se localiza entre 500 y 2,000 m. desde el punto de
observacion. Permite la percepcion de formas generales y lineas. Pierde nitidez la
rugosidad del terreno;

c. Plano defondo. Se localiza a méas de 2,000 m desde el punto de observacion. En general

los colores se vuelven mas palidos, la textura es de grano mas fino y las lineas se debilitan.

Los componentes que configuran el paisaje se determinaron analizando 2 elementos que son la
calidad visual y fragilidad visual, calificandolos en niveles alto, medio y bajo basicamente.

Se entendera por calidad visual a la belleza o valor escénico que posee un paisaje en un
momento determinado y previo a cualquier tipo de modificacion.

Lafragilidad visual es la capacidad de respuesta de un paisaje frente a un uso de él. Es el grado
de deterioro ante cambios en sus propiedades. Esta es una forma de establecer su vulnerabilidad.

Tabla IV. 73. Evaluacion de la calidad visual.

¥ o Estructuras Dominancia del
W _ ;s Estructuras :
< : morfoldgicas muy .. plano horizontal de
09 Zun Relieve o morfologicas con | . o
IE £« , modeladas y de visualizacion,
X on X Topografia . modelado suave u .
< -t rasgos dominantes, .| ausencia de
) zZ ondulado. Sin

= con fuertes estructuras de
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Fauna

Vegetacion

Presencia de
cuerpos de
Agua

Variabilidad
cromatica

Singularidad
o rareza

Accién
Antrépica

contrastes 0
jerarquia visual.

Presencia de fauna
en los puntos de
observacion.

Cubierta vegetal de
importancia estética
por su contraste de
formas, textura vy
color.

Dominancia en la
configuracién del
paisaje, agua limpia
y clara, laminas en
reposo. Fuerte
contraste con el resto
de los componentes.

Combinaciones de
color intensas vy
variadas o contrastes
agradables entre
suelo, vegetacion,
rocay agua.

Paisaje Unico, con
riqueza de
elementos

singulares.

Libre de actuaciones
antrépicas
estéticamente
deseadas.

no

destacar
apreciables.

rasgos

Presencia de fauna
esporadica en los
puntos de
observacion.
Cubierta vegetal de
poca significancia en
la configuracién por
presentar poco
contraste y formas
comunes.

Influencia media en
la configuracion del
paisaje, contraste no
sobresaliente.

Alguna variedad e
intensidad en color y
contrastes del suelo,
roca, vegetacion,
pero no actia como
elemento dominante.
Paisajes

caracteristicos, pero
similares a otros de
la region.

La calidad escénica
esta modificada en
menor grado por
obras que no afiaden
calidad visual.

Tabla IV. 74. Evaluacion de la fragilidad visual.

contraste o jerarquia
visual.

Ausencia de fauna
en los puntos de
observacioén

Cubierta vegetal
aislada, ausencia de
vegetacion o de
homogeneidad de

formas, colores vy
texturas.
Ausencia de

cuerpos de agua o
baja influencia en la
configuracion  del
paisaje.

Muy poca variacion
de color o contraste;
colores

homogéneos 0
continuos.
Paisaje comun;
inexistencia de
elementos Unicos o
singulares.

Modificaciones
intensas y extensas

que reducen o
anulan la calidad
escénica.
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Biofisicos e Terrenos con | Planos de
Plano fisiografico de . .
. . . modelado suave u | dominancia
. dominancia vertical. .
Pendiente . , ondulado. horizontal.
Pendientes de mas de . .
un 30% Pendientes entre | Pendientes entre
0.
15% y 30%. 0% y 15%.
Grandes espacios sin | Cubierta  vegetal | Grandes masas
. vegetacion, discontinua o poca boscosas 0 gran
Densidad de g . . . . P . . g
L agrupaciones aisladas @ diversidad de  diversidad de
vegetacion
o] escasez de  estratos. estratos.
diversidad de estratos
: . Alto rado en
., Diversidad de . g
Vegetacion mono : . variedad de
e especies media o .
Contraste de especifica, escasez de especies, con
., . . con contrastes
vegetacion diversidad o contrastes . contrastes fuertes
. evidentes pero no
poco evidentes. . y de gran
sobresalientes. . .
estacionalidad.
. : No hay gran altura Gran diversidad
Vegetacion arbustiva o
. . de las masas (< 4 | de estratos.
Altura de | herbacea, sin .
L, m) ni gran | Alturas sobre los 4
vegetacion sobrepasar 1 m de . .
diversidad de ' m
altura.
estratos.
Visualizacion . , Vision media (500 a | Vision de caracter
Vision de carécter

Tamarfo de la
cuenca visual

Forma de Ila
cuenca visual

Compacidad

cercana o proxima (0 a
500 m). Dominio de los
primeros planos.

Cuencas alargadas,
generalmente
unidireccionales en el
flujo visual.

Vistas panoramicas,
abiertas. El paisaje no
presenta elementos
gue obstruyan los rayos
visuales. Incidencia
visual alta.

2000 m). Dominio

de los planos
medios de
visualizacion.
Cuencas
irregulares; mezcla
de ambas
categorias.

Vistas simples o
multiples. El
paisaje  presenta
zonas de menor
incidencia  visual,
pero en un bajo
porcentaje.

lejano o0 a zonas
distantes (> 2000
m).

Cuencas
regulares
extensas,
generalmente
redondeadas.
Vistas cerradas u
obstaculizadas.

Presencia

constante de
zonas de sombras
o] de menor

incidencia visual.
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Elementos
de influencia

ambos niveles.

~ Ata  Media = Baa Baja
Singularidad Existencia y/o cercania | Existencia y/o = Existencia y/o
de paisajes singulares, @cercania de  cercania de
notables, con riqueza | paisajes de | paisajes comunes.
Unicidad de de elementos Unicos y  importancia, pero Sin riqueza visual
paisaje distintivos. habituales, sin | 0 muy alterados.
presencia de
elementos
singulares.
Accesibilidad L Visibilidad media @ Baja accesibilidad,
Percepcion visual alta, o : .
. . : . | desde principales | vistas repentinas,
visible a distancia y sin .
.~ ., caminos 0 rutas escasas 0 breves
. mayor restriccion o e
Visual . turisticas, desde principales
desde principales . .
. ocasional, caminos o rutas
caminos 0 rutas Y _
L combinacion de | turisticas.
turisticas.
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IV.2.3.2. Evaluacién

Todas las cuencas visuales se muestran por medio de imagenes, mediante las cuales se realizé
la evaluacion visual y representativa del Sistema Ambiental Regional.

Figura IV. 37. Ubicacion de las cuencas visuales evaluadas.
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CADUMA

Cuencavisual 1

Solo se identifica en un solo plano de visualizacion, el proyecto se realizara dentro del primero
plano; en el primer plano presenta dominancia horizontal, con pendientes entre 0% y 15%. Tiene
una densidad de vegetacion alta, con grandes espacios sin vegetacion, agrupaciones aisladas o
escasez de diversidad de estratos. En el tamafio de cuenca de vision, la vision de caracter es
cercana o proxima (0 a 500 m).
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PRIMER PLANO

Figura IV. 34. Cuenca visual 1.
Cuencavisual 2

La zona donde se realizara el proyecto solo cuenta con el primer plano, donde su densidad de
vegetacion es alta; que contiene zonas de grandes espacios sin vegetacion y sus pendientes
varian entre 0% y 15%. En la unicidad de paisaje no se tiene riqueza visual 0 muy alterada.

\’\’—_——\‘

- PRIMER PLANO

Figura IV. 35. Cuenca visual 2
Cuenca visual 3

Solo se identifica en un solo plano de visualizacion, el proyecto se realizara dentro del primero
plano; en el primer plano presenta dominancia horizontal, con pendientes entre 0% y 15%. Tiene

una densidad de vegetacion alta, con grandes espacios sin vegetacion, agrupaciones aisladas o
escasez de diversidad de estratos.
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PRIMER PLANO

Figura IV. 36. Cuenca visual 3

Cuenca visual 4

Solo se identifica en un solo plano de visualizacion, el proyecto se realizara dentro del primero
plano; en el primer plano presenta dominancia horizontal, con pendientes entre 0% y 15%. No
hay gran altura de las masas (< 4 m) ni gran diversidad de estratos.

PRIMER PLANO

Figura IV. 37. Cuenca visual 4
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Cuencavisual 5

Solo se identifica en un solo plano de visualizacion, el proyecto se realizara dentro del primero
plano; en el primer plano presenta dominancia horizontal, con pendientes entre 0% y 15%.
Grandes espacios sin vegetacion, agrupaciones aisladas o escasez de diversidad de estratos.

PRIMER PLANO

Figura IV. 38. Cuenca visual 5

En las siguientes tablas se muestran los resultados de la evaluacion de las areas a intervenir de
cada una de las cuencas visuales ubicadas dentro del area de influencia, donde: B= baja, M=
media y A= alta.

Tabla IV. 75. Evaluacion de Calidad Visual.

Conceptos Cuencas Visuales Niveles
7pﬂi '3 4 5 Totales
B

Relieve o Topografia B B B B B
Fauna B B B B B B
Vegetacion B B B B B B
Presencia de cuerpos de Agua B/ B/ B B B B
Variabilidad cromatica B B B B B B
Singularidad o rareza B/ B/ B M B B
Accién Antrépica M A A A A A
Calidad Visual BAJA

Tabla IV. 76. Evaluacion de Fragilidad Visual.
Cuencas Visuales Niveles

Elementos de influencia

112 3 4 5 Totales
Pendiente B B B B B B
Densidad de vegetacién A A A M A A
Contraste de vegetacion A A A A A A
Altura de la vegetacion A A A M A A
Tamarnio de la cuenca visual A A A A A A
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Forma de la cuenca visual A A A A A A
Compacidad A AA A A A
Unidad de paisaje B/ B/ B B B B
Visual B B B B B B
Fragilidad Visual ALTA

IV.2.3.3. Conclusién de Paisaje

El terreno evaluado cuenta con planos de dominancia horizontal en donde dominan las
pendientes entre 0% y 15%. Existen grandes espacios sin vegetacion, con una gran escasez de
diversidad de estratos con contrastes poco evidentes con vegetacion arbustiva o herbacea, dentro
de 1 malos 4 mde altura. Las vistas panoramicas son abiertas. El paisaje no presenta elementos
que obstruyan los rayos visuales. Incidencia visual alta.

La evaluacion indica que la calidad visual es baja y la fragilidad visual es alta. Lo que determinan
una sensibilidad paisajistica baja para la propuesta (Parque Fotovoltaico “Juarez Renovables”).

Dentro del proyecto, la poblacibn mas cercana se encuentra a 36 km de distancia del mismo, la
construccion del Parque Fotovoltaico “Juarez Renovables” es permanente, para la modificacién
del paisaje se tendran contempladas medidas para esta afectacion que se tendra durante la
elaboracion de las obras.

IV.2.4 Medio socioecondmico

El proyecto “Parque Fotovoltaico Juarez Renovables”, cuya &rea en estudio se ubica en el
Municipio Ascension, el cual esta situado en la zona noroeste del estado de Chihuahua.
Ascension tiene una extension territorial de 11,000 km?, colinda al norte con Estados Unidos
(EEUU), al sur con los municipios de Nuevo Casas Grandes y Buenaaventura, al suroeste con
el municipio de Casas Grandes y oeste con Janos y Estados Unidos (EEUU) y al este con Juarez.
Representa el 4.45% de la superficie del estado. EI municipio cuenta con 182 localidades entre
las que destacan Ascension, Guadalupe Victoria y Puerta Palomas de Villa. Su cabecera
municipal es Ciudad de Ascension que se localiza en la latitud norte 31°06’00”, longitud oeste
107°59'00”, con una altitud promedio de 1180 metros sobre el nivel del mar.

a) Aspectos Demograficos
De acuerdo al Conteo de Poblacién y vivienda 2011 del INEGI, el municipio de Ascension sitio en

donde se localiza el area de estudio, posee una poblacién de acuerdo a los datos que se muestran
en la siguiente tabla:
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Tabla IV. 77. Habitantes del municipio de Ascension

Ascension 23,975 12,207 11,768
Fuente: INEGI. Anuario Estadistico del Estado de Chihuahua. 2011.

La poblacion total del municipio de Ascension tiene un total de 23,975 habitantes, de los cuales,
el 50.92% son hombres y el 49.08% son mujeres. El total de esta poblacion representa el 0.7%
de la poblacién total del estado de Chihuahua que cuenta con 3, 422, 047 habitantes.
Evolucion demografica

De acuerdo a la informacion que muestra el Consejo Nacional de Poblacion, el municipio de
Ascensién no cuenta con datos disponibles acerca de la proyeccion de poblacién de afios
anteriores y siguientes de corto y largo plazo.

Natalidad y mortalidad

En el Anuario Estadistico del Estado de Chihuahua 2011, en el afio 2009, el municipio de
Ascension registrd un total de 502 nacimientos de los cuales 247 son hombres y 255 son mujeres.
En el caso de las defunciones, se registraron 107 hombres y 41 mujeres.

Indicadores de Migracion

De acuerdo a la informacién que muestra el Consejo Nacional de Poblacién, no hay datos
disponibles acerca de los indicadores de migracion nacional e internacional para el Municipio de
Ascension.

b) Factores socioculturales
Actividades Econdmicas

En el Plan Municipal de Desarrollo Administracion 2013-2016 de Nuevo Casas Grandes, se
explica a detalle cada parte de los recursos econémicos de donde la poblacién subsiste.EL 38%
de la poblacibn econdémicamente activa se encunetra ocupada en el sector econdémico
secundario, (los sectores primario y terciaerio tienen cada uno el 30%).el principal centro de
trabajo es una maquiladora en la cabecera municipal.

La poblacion econ6micamente activa segun el Censo de Poblacion y vivienda, INEGI 2011 es de
8,797 de los cuales el 75.87% son hombres y el 24.13% mujeres y teniendo una tasa de
desempleo de 3.21% un poco por encima de la media estatal.
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Ascension tiene como principal actividad econdmica la agropecuaria y representa el 65% de la
actividad econémica. En el afio 2013 se sembraron 20,742 hectareas en el municipio, con una
disminucion en superficie sembrada aproximada de un 20% del afio anterior. Las principales
razas de ganado bovino en Ascension son: brangus, charolais, hereford, angus, de exelente
calidad en rediminetos de canal. No se cuenta con un rastro TIF para darle un valor agregado a
la carne producida por este ganado, solamente se cuenta con un rastro municipal concesionado
el cual sacrifica de 7 a 10 animales por semana.

La inversion privada en el sector minero con 3 empresas establecidas en la region representa la
segunda actividad econémica y ha mantenido su ritmo de produccion a pesar de las variaciones
de precios de los metales. Una de las minas es Bismark del grupo Pefoles que extrae
principalmente zinc, plomo, cobre, entre otros. No asi el sector manufacturero ha tenido una baja
significativa en la produccion, esto debido a las condiciones imperantes en la economia mundial
y en particular a la de los Estados Unidos de Norteamerica.

El entorno econémico de Ascension tiene expectativas de crecimiento y desarrollo podran ser
muy buenas a mediano y corto plazo, siempre y cuando se fortalezcan las cadenas productivas
especialmente en los procesos de valor agregado y de mercado.

El entorno econdmico del Municipio es muy parecido al resto de los Municipios de la region
noroeste, por lo tanto es importante trabajar con los mismos en la elaboracién de proyectos
estratégicos de tipo regional, con la finalidad de que se genere un equilibrio en el desarrollo
econdémico y social.

Existe un problema econémico generado por las contingencias meteoroldgicas sobre todo por las
bajas temperaturas, vientos y granizo, sin embargo no representa un factor de inestabilidad social
ni econdémica. La disponibilidad del agua es cada vez menor, debido a la falta de lluvias, aunque
existe una buena cultura del uso del recurso por parte de algunos de los productores. La raquitica
inversion del orden Federal y Estatal destinada al apoyo de sistemas de tecnificacion de riego
podria acentuar el problema a mediano plazo. La localizacion geografica del Municipio incide
directamente en un aumento en los precios de los bienes, insumos y servicios lo que provoca que
estos sean mas elevados con respecto al resto del Estado.

Tabla IV. 78. Poblacién econdmicamente activa.

Desocupada 519

Ocupada 8,278
Activa 8,797
No activa 7,129
Total 16,124

Capitulo IV, Pagina 117 de 124



S Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
CADUMA Proyecto: Parque Fotovoltaico “Juéarez Renovables”

Fuente: Estimacioén CIES con datos del INEGI.
Turismo

En el municipio de Ascensién existen diversos atractivos en lugares de dificil acceso como el
Canén de Boca Grande, pinturas rupestres que se encuentran en el camino de Ascension a
comunidad del Ejido Nifios Héroes, mismos que tienen potencial para ser desarrollados como
proyectos turisticos. Otro potencial de desarrollo turistico es la laguna de Guzman y Bosque
Bonito. También existen las posibilidades de hacer museos mineralégico y paleontologico. De
evento importante en el municipio es la Feria Agricola de Ascension.

- Laguna de guzman
Es un lago en el municipio de Ascension en Chihuahua. Se encuentra a una altitud de 1,191
metros sobre el nivel del mar. El lago es una gran via de agua estancada.

- Bosque Bonito
Es una localidad situada en el municipio de Ascensién con 42 habitantes y una altitud de 1300
metros sobre el nivel del mar.

indice de marginacion

Para la estimacion del indice de marginacién se evallan aspectos que tiene la poblacion, como
el nivel educativo, si tiene vivienda y de que materiales esta construida, servicios de los que
dispone la localidad, asi como la densidad de poblacién, las personas que tienen empleo y su
salario. El siguiente recuadro muestra los indicadores socioeconémicos asi como el indice y grado
de marginacion en que se encuentra el Municipio de Nuevo Casas Grandes.

Tabla IV. 79. Indicadores socioecondmicos, indice y grado de marginacion, lugar que ocupa en

el contexto nacional y estatal por municipio, 2010 (Nuevo casas Grandes)

o -
% Poblacion de 15 % Poblaciéon de 15 afios o

Municipio Poblacion Total afios o mas mAs sin brimaria comoleta
analfabeta P P
Nuevo Casas Grandes 23,975 5.56 28.01
. % Ocupantes en % Viviendas con .
% Ocupantes en viviendas 7 up . S ° I\,” . S €0 % Ocupantes en viviendas
. e viviendas sin agua algun nivel de . .
sin energia eléctrica ) . con piso de tierra
entubada hacinamiento
2.17 2.26 35.12 3.06
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% Poblacién ocupada con

. indice de marginacién escala
ingresos de hasta 2 g

Lugar gue ocupa en . .,
garg P Grado de marginacion

. - el contexto nacional 0 al100
salarios minimos
48.38 1975 bajo 17.22
o :
% Ocupantes en /o qulamon en
- o . . . localidades con Lugar que ocupa en el
Indice de marginacion viviendas sin drenaje
. menos de 5 000 contexto estatal
ni excusado .
habitantes
-0.92540 2.35 43.87 39

El municipio de Ascensién, como se muestra en la figura registra un grado de marginacion bajo.

Figura IV. 38. Grado de marginacion por municipio, 2010.
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Cobertura de Servicios Basicos
Vivienda

En el municipio de Ascensién el 99.91% de la poblacion de 23,975 cuentan con vivienda
particulada y un 0.09 % de viviendas colectivas (Anuario estadistico de Chihuahua 2011).

Energia eléctrica

La subestacion La Salada beneficia a 47,973 habitantes de los municipios de Cd. Juarez, Carichi,
San Francisco de Borja, Ascension y el sector de la ciudad de Chihuahua. La subestacion
eléctrica Moctezuma tiene tres lineas de transmicion en 230 KV que van en direccion a los
municipios de Nuevo Casas Grandes y Ascension.

Sistema de drenaje
El municipio de Ascension cuenta con un sistema de drenaje y alcantarillado para 5,188 viviendas
particulares habitadas, mientras 584 viviendas particuladas habitadas no disponen de drenaje.

Sistemay cobertura de la seguridad social
De acuerdo a los datos del INEGI al 2010, la poblacion derechohabiente atendida por las

instituciones de seguridad social ubicadas dentro del municipio de Ascensioén.

Tabla IV. 80. Unidades médicas y poblacion usuaria en el municipio de Ascensién

Unidades
médicas Poblacion Personal

Institucion (Consulta  usuaria medico
externa)

IMSS 2 4,678 12
ISSTE 0 N/D 0
SEDENA 1 163 1
Pensiones Civiles 0 274 1
IMSS Oportunidades 0 0 0
SSCH 4 13,610 2
ICHISAL 0 0 0

Fuente: INEGI, Anuario Estadistico del Estado de Chihuahua, 2011.
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En el municipio de Ascension la poblacion usuaria de los servicios médicos del sector publico de
salud fue de 18,725 personas. Existen 7 unidades médicas de consulta externa y son atendidas
por 16 médicos.

Educacion

La infraestructura educativa y docente respecto al nimero de alumnos inscritos es suficiente para
atender las necesidades de la poblacion del municipio hasta el nivel bachillerato.

Tabla IV. 81. Escuelas existentes en Ascension.

Preescolar 10 789 32
Primaria 15 3,132 118
Secundaria 6 1,021 50
Bachillerato 4 427 38

TOTAL 35 5,369 238

Fuente: Departamento de Estadistica, Servicios Educativos del Estado de Chihuahua.
IV.3 Diagndéstico ambiental

La finalidad del diagnéstico ambiental es analizar y evaluar el grado de conservacion y/o deterioro
presente en el area de estudio, asi como las capacidades que tiene el medio para mantenerse
en equilibrio o en caso de adversidad, auto regularse.

Se puede establecer que no se provocaran desequilibrios ambientales significativos en el sistema
ambiental regional ya que en la zona del proyecto no se encuentran elementos relevantes o
criticos. El ecosistema en la zona no presenta alteraciones significativas que representen un
desequilibrio ecoldgico. No se distinguen acciones que impacten negativamente la salud publica
y el desarrollo de las comunidades o poblaciones en la zona de influencia. No presenta
perturbacion critica en la cobertura vegetal original.
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Figura IV. 39. Unidades de Paisaje
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CADUMA

Integracion e interpretacion del inventario ambiental

En este apartado se consider6é determinar la calidad de los factores ambientales y sociales
mediante un sistema de evaluacion, en el cual se describe brevemente la condicién en funcién
de su estado.

Capitulo IV, Pagina 122 de 124



S

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Proyecto: Parque Fotovoltaico “Juarez Renovables”

Tabla IV. 82. Niveles de calidad ambiental

Original

Escasamente modificado

Moderadamente modificado

Totalmente modificada

Tabla IV. 83. Valoracién y descripcion del escenario ambiental.

CADUMA
Adua Escasamente
9 modificado
Suelo Escasamente
modificado
Atmosfera Original
Flora Original

Calidad de agua
Modificacion de
corrientes.
Perforacion de
pozos.

Erosion.
Extraccion de
materiales.

Calidad del aire.
Ruido.
Olores.

Aprovechamientos.

Biodiversidad.

Este recurso no presenta impactos por
actividades antropogénicas ya que es un
area alejada a los asentamientos
humanos.

El tipo de suelo del Sistema Ambiental es
muy sensible por lo que la estructura,
cubierta vegetal, textura o alguna de sus
propiedades como la infiltracion puede
perderse facilmente con la presencia de
fendbmenos como la lluvia, viento.

Existe una minima modificacion en el area
de influencia por erosion hidrica e
influencia humana.

Las unidades de paisaje presentan
evidencia de degradacion de suelo de
acuerdo con la informacion elaborada por
el Colegio de Posgraduados-SEMARNAT.
En la zona que ocupa el Sistema Ambiental
no existen perturbaciones significativas a
la atmosfera, ya que no hay elementos
afectantes. No se considera la emision de
ruido cotidiana de actividades que sobre
pasen los limites establecidos por la NOM-
081-SEMARNAT-1994.

De las especies encontradas dentro del
Sistema Ambiental, ninguna se encuentra
dentro de la lista de especies en riesgo de
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CADUMA
Especies bajo NOM-
059-SEMARNAT-
2010.
Biodiversidad.
. Especies bajo NOM-
Fauna Original 059-SEMARNAT-
2010.
Paisaie Escasamente
J modificado
. Moderadamente
Social

modificado (+)

Moderadamente

Economico 4o (+)

acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-

2010.

Dentro del Sistema Ambiental no existen
actividades antropogénicas que puedan
dafar parte del habitat de especies que se
alojan en el area.

La evaluacion realizada al Paisaje del
Sistema Ambiental indica que la calidad
visual es baja y la fragilidad visual es
media. Lo que determinan una sensibilidad
paisajistica actual media.

La comunidad mas cercana al area de
estudio es Ciudad Juérez-Ascension se
encuentra a en el Km 36.9, del Estado de
Chihuahua, donde existe una dotacion de
servicios como: electricidad, sistema de
drenaje, seguridad social y servicios de
salud, cuenta con escuelas que van desde
preescolar hasta bachillerato.

La agricultura para siembra de sorgo,
avena y maiz y La inversion privada en el
sector minero son las actividades
econdmicas que mas se lleva a cabo
dentro de esta comunidad, es extensiva y
de autoconsumo.

Una vez analizados los elementos que afectan directa e indirectamente la calidad del ambiente,
se concluye que el estado que guarda el inventario ambiental puede englobarse en una condicién
de escasamente modificado, sin embargo existen elementos ambientales y sociales que
deberan ser considerados puntualmente para realizarles una evaluacion mas a fondo y la
mitigacion de los impactos ambientales correspondiente.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y
EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.
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En este capitulo se identifican y describen las metodologias y cada uno de los impactos
ambientales, sociales y econdémicos que pudieran generarse durante las etapas del
desarrollo del proyecto denominado Parque Fotovoltaico “Juarez Renovables”, las cuales
consisten en preparacion del sitio, construccién, operacién, mantenimiento y abandono
del sitio.

El objetivo de este apartado es identificar y caracterizar los impactos ambientales que
puedan ser producidos en cada una de las etapas que componen el desarrollo del
proyecto. Para ello es necesario considerar e identificar el tipo o atributos de impacto
ambiental, como el area que se afecta y la duracion de los impactos, los componentes y
funciones ambientales afectados, los efectos directos e indirectos, los impactos primarios
o de orden mayor, los efectos sinérgicos y combinados, su magnitud, importancia y
riesgo, entre los mas importantes (INE, 2000).

El resultado de esta seccion es la construccion del escenario resultante al introducir el
proyecto en el sistema local, lo que permitira identificar las acciones que pudieran generar
desequilibrios ecol6gicos que por su magnitud e importancia provocarian dafios al
ambiente y/o contribuirian en la consolidacion de los procesos de cambio existentes.

V.1 Ildentificacién de Impactos
V.1.1 Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

Para la evaluacién de los impactos ambientales del proyecto se determiné desarrollar una
matriz de impactos en la cual se evallan de manera cualitativa los efectos generados,
considerando su presencia, magnitud, extension y temporalidad.

Se consider6 el método de modelos matriciales de Leopold, con variantes en los
pardmetros de la matriz. Este método se seleccion6 como el mas adecuado para la
identificacion y valorizacién para el proyecto.

El método de matrices es considerado como el mas apropiado para la evaluacion del
impacto ambiental en proyectos particulares, al igual que el método de sobreposicion de
mapas (IMT, 2001).

Descripcion general de los pasos seguidos para la evaluacién de los impactos del
proyecto.

e Como primera etapa de evaluacion se identifican cada uno de los factores que
pudieran estar presentes en el proyecto o que tendrdn una interaccion con el
desarrollo del mismo. Estos factores son elementos como agua, suelo, flora, fauna
paisaje, entre otros que sean propuestos por el equipo de trabajo o recomendados
por literatura para evaluacion de proyectos similares.
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o Posteriormente se proponen indicadores generales y particulares para evaluar
cada uno de los factores propuestos, estos indicadores nos permitirdn identificar y
valorar de manera cuantitativa o cualitativa la magnitud del impacto por cada uno
de estos factores una vez que se relacionan con obras o actividades especificas
del proyecto.

e Una vez que se tengan los factores e indicadores relevantes para el proyecto se
integrardn a una matriz de impactos, la cual para este proyecto seré la de Leopold,
la cual ha sido modificada por el equipo de trabajo para un mayor alcance en la
evaluacion del proyecto. Los factores y las interacciones con el proyecto serén
evaluadas para cada una de las etapas del proyecto considerando diversos
criterios como; signo, dimension, temporalidad y posteriormente se realiza el
analisis de cada uno de ellos en relacién a su sinergia y acumulacion.

¢ Una vez concluida estas etapas se llevé a cabo la categorizacién de cada uno de
los impactos en base a su relevancia (significativo).

V.1.2. Indicadores o factores ambientales, econémicos y sociales de impacto

En el proceso de identificacion de los indicadores o factores que pudieran tener una
relacién y eventualmente ser afectados por la ejecucion del proyecto, se considera para
su seleccion, la presencia en el area del proyecto y su relevancia ambiental o social.

Cada uno de los factores presenta diversos indicadores especificos, mismos que son
propuestos por el equipo de especialistas, con los cuales se evaluard de manera
cuantitativa o cualitativa, segun el indicador propuesto. Estos factores son evaluados
teniendo en cuenta diversos criterios que seran descritos en el siguiente apartado y que
consideran su magnitud, temporalidad y extension.

V.1.3 Lista indicativa de factores e indicadores de impacto

Derivado del analisis del Sistema Ambiental y los aspectos socioeconémicos directamente
relacionados con la regién y las actividades que considera el proyecto se determind
emplear los siguientes factores:

Tabla V. 1. Factores de impacto.

Agua
Suelo
Atmoésfera
Flora
Fauna
Paisaje
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Social
Econdmico
Tabla V. 2. Indicadores especificos por factor evaluado.
Factor Indicador Indicadores especificos \
- Calidad del agua
Superficial . .g -
Capacidad hidraulica
Agua .
. Calidad del agua
Subterranea L
Extraccion
Erosion Erosion
Textura
o . . Metal d
Caracteristicas Fisico-Quimicas _e ales pesados
Hidrocarburos
Suelo Materia Orgénica
Permeabilidad Capacidad de infiltracion
Geomorfologia Cortes y terraplenes
Estructura del suelo Perdida de capa fértil
Particulas suspendidas
cov
Calidad del Aire NOXx
Atmosfera 8.02
Hidrocarburos
Estado acustico Mayor de 65db.
Olores Percepcion desagradable
Perdida de cubierta vegetal
Flora Terrestre Especies en estatus NOM-059-
SEMARNAT-2010
Introduccién de especies exdticas
Eliminacion
Terrestre Especies en estatus NOM-059-
SEMARNAT-2010
Fauna Perdida de hébitat
Eliminacion
Acuatica Dispersion
Perdida de habitat
Relieve Alteracion de la topografia
Paisaje Estructuras geométricas agresivas
Apariencia visual Cambios bruscos de color
Residuos

Capitulo V, Pag. 4 de 26



S

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular

CADUMA Proyecto: Parque Fotovoltaico “Juérez Renovables”
o Cambio de vegetacion
Biologico S .,
Mutilacién de la vegetacion
. Bienestar social Servicios
Social : :
Riesgo Accidentes
Temporal
Empleo P
Econdmico Permanente
Ingreso Derrama economica en la zona

V.1.4 Criterios y metodologias de evaluacion

Los criterios y métodos de evaluacion del impacto ambiental pueden definirse como
aquellos elementos que permiten valorar el impacto ambiental de un proyecto o actuacion
sobre el medio ambiente. En ese sentido estos criterios y métodos tienen una funcién
similar a los de la valoracion del inventario, puesto que los criterios permiten evaluar la
importancia de los impactos producidos, mientras que los métodos de evaluacién lo que
tratan es de valorar conjuntamente el impacto global del proyecto.

V.1.4.1 Criterios

Para este proyecto se determind utilizar los siguientes criterios para la evaluacion de los
impactos ambientales.

Tabla V. 3. Criterios.

Signo Muestra si el impacto es positivo (+), negativo (-) o neutro (0).
Magnitud o0 Se refiere al grado de afectacion de un impacto concreto sobre un
dimensioén determinado factor.

Extension 0

Considera la superficie afectada por un determinado impacto.
desarrollo

Temporalidad o Este criterio hace referencia a la permanencia de un determinado
permanencia impacto desde su aparicion.

Fuente: Elaboracion propia a partir de las definiciones de la Guia para la presentacion de
la manifestacion de impacto ambiental.
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Signo

La asignacion de este signo permite identificar si se trata de un impacto favorable o
adverso.
Tabla V. 4. Valores para la clasificacion del tipo de impacto.

S e

(+) Positivo o favorable
(-) Negativo o adverso
(0) Neutro

Magnitud o dimension

Extension del impacto con respecto al area de influencia a través del tiempo, expresada
en términos cuantitativos, este puede ser favorable o desfavorable.

Tabla V. 5. Valores de escala de magnitud.

Valor Magnitud

laz2 Irrelevante
3a4 Leve
5a6 Moderado
7a8 Severo
9al0 Critico

Extension o desarrollo
Se refiere a la cobertura, extension puntal, local, regional, etc.

Tabla V. 6. Valores de cobertura, extension puntual, local, regional, etc.

Valor Cobertura Extension
1-2 Puntual Hasta 1 km.
3-5 Local Hasta 15 km.
6- 8 Regional Hasta 150 km.
9-10 Estatal o internacional Mas de 150 km.
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Temporalidad
Valores que se le asignan al impacto dependiendo la duracién.

Tabla V. 7. Valores de duracion en el tiempo de los impactos ambientales identificados.

Valor Temporalidad Plazo
1 Fugaz Menos de 1 afio
5 Temporal De 1 a 10 afios
10 Permanente Mas de 10 afios

V.1.4.2 Etapas seleccionadas para identificacion de impactos de acuerdo al
proyecto.

Con la finalidad de establecer un procedimiento simplificado y preciso se determiné
identificar los impactos ambientales de acuerdo con la etapa en que se genera.

De acuerdo con el andlisis realizado en el capitulo 1l del presente estudio se identificaron
las siguientes etapas:
Tabla V. 8. Etapas del proyecto.

Clave Etapas

PR Preparacion del sitio
CN Construccion

oP Operacién

MN Mantenimiento

AB Abandono del sitio

Adicionalmente se proponen cada una de las actividades mas representativas por etapa
para su evaluacion en particular.

Tabla V.9. Actividades del proyecto por etapa.

Etapa Actividades

Trazo y nivelacion del proyecto

Preparacion del ~ . —
Sitio Trazo y sefalamientos de los limites

Desmonte
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Derribo, derrame y troceo
Extraccion de materias primas
forestales

Control de desperdicios
Despalme

Obra civil

Construccién Estruciura

Electricidad

Operaciény Operacion
mantenimiento —
Mantenimiento

Abandono de

. Abandono del sitio
sitio

V.1.4.3 Justificacidén de la metodologia seleccionada

Como se menciond anteriormente, la metodologia empleada para la evaluacién de
impactos ambientales se basa en la propuesta del método de Leopold, la cual es
ampliamente conocida y empleada para este tipo de proyectos.

El método de Leopold fue desarrollado por el Servicio Geolégico del Departamento del
Interior de Estados Unidos, inicialmente fue disefiado para evaluar los impactos asociados
con proyectos mineros pero posteriormente resultd Gtil en proyectos de construccion de
obras, como aplica en este proyecto.

El objeto del método consiste en desarrollar una matriz en la cual se relacionan las
caracteristicas particulares del proyecto con sus causas y efectos.

Originalmente es un método de identificacion de impactos, sin embargo con las
modificaciones propuestas por varios autores permite establecer de manera muy clara los
impactos ambientales y establecer diversos criterios como signo, magnitud, temporalidad
y extension.

Ventajas del método seleccionado:

¢ Considera la posibilidad de impactos sobre diversos factores ambientales.

e Establece la magnitud e importancia de un impacto ambiental.
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e Se puede manejar de manera independiente para diversos componentes
ambientales o socio econémicos.

e Sirve como resumen en la informacion contenida en la evaluacion de impacto
ambiental.

V.1.5. Matriz de Impactos Ambientales
Como se describié anteriormente en este apartado se lleva a cabo la elaboracién de la
Matriz de Impactos empleado los criterios y actividades del proyecto por etapa para

identificar la magnitud, temporalidad y extension.

Se anexa al presente estudio la Matriz de Evaluacion de Impactos.
ANEXO 9
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V.1.6 Evaluacion de Impactos Sinérgicos y Acumulativos

Una vez identificados los impactos ambientales y evaluados en base a los elementos de
magnitud, extension y temporalidad se realiza una evaluacion en relacién a sus efectos
sinérgicos o acumulativos.

Definicion de acuerdo con la Guia para la elaboracién de la manifestacién del impacto
ambiental modalidad regional (SEMARNAT, 2010).

e Impactos sinérgico
Aquel que se produce cuando el efecto continlo de la presencia simultanea de
varias acciones supone una incidencia ambiental mayor que la suma de las
incidencias individuales consideradas aisladamente
e Impactos acumulativos
Efecto en el ambiente que resulta de la adicion de los impactos que
potencialmente puede generar una obra o actividad, con los que ya generaron
otras obras sobre el mismo componente ambiental o que actualmente los estan
generando.
V.1.6.1 Impactos Sinérgicos
La identificacion de los impactos que tengan una sinergia se evalué llevando a cabo una
matriz de 2 entradas en la que se evalla cada uno de los factores entre si y con ello

identificar su sinergia.

Una vez identificados se realiza una valoracion a juicio del grupo de trabajo para
determinar su nivel de sinergia con otros factores.

Tabla V. 10. Clasificacién de los niveles de sinergia.

1 Bajo

2 Medio

- I
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Tabla V. 11. Agrupacién de indicadores con relacién sinérgica para el proyecto en particular

Agua Suelo Atmosfera | Flora | Fauna Paisaje Social| Econdmico

1qns

Factor Indicador

raue.Ld
uoisol

seoiwin®
pepljiqeswiad

Superficial
Subterranea
Erosion
Caracteristicas Fisico
Quimicas
Permeabilidad
Geomorfologia
Estructura del suelo
Calidad del Aire
Atmésfera Estado acustico
Olores
Flora Terrestre 1 1 1
Terrestre 1
Acuatica
Relieve 1 11
Paisaje Apariencia visual 1)1 11
Biolégico 1)1 1
Bienestar social
Riesgo
Empleo
Ingreso

Agua

|0JIOW099)

02ISI4 seansiieloeled

elbo

0Jans |ap einaNAsg
$310|0

3lIv [9p pepled

09nsnae opels3
ENEENET

ansala |
eoNENIY

Suelo

ansljoy

ooi6gjolg

[ensiA eiouaedy

obsary

o9|dw3

[e120S Jejsaualg

osa.bu|

Fauna

Social

Econdémico
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La identificacidbn de impactos sinérgicos evaluada en la matriz anterior nos da como
resultado un nimero de 22 impactos con sinergia baja, 13 impactos con sinergia media y
5 impactos con sinergia alta.

Los impactos de mayor interés para efectos de evaluacion de impactos ambiental, son
aquellos que presentan una sinergia alta, es importante destacar que de estos 5 impactos
2 son negativos para el ecosistema y los 3 restantes impactan de manera positiva, estos
impactos se describen a continuacion:

1. Fauna terrestre y paisaje biol6gico.- Estos indicadores presentan un grado de
sinergia alta por la relacién que tienen entre si. Segun el INE, el paisaje es la
unidad minima cartografiable que permite indicar espacialmente los principales
componentes de un ecosistema

2. Flora terrestre - fauna terrestre. La relacién que existe entre estos indicadores es
sumamente importante dada la dependencia que tiene uno del otro. La presencia
de fauna en cualquier sitio depende de la existencia de flora que le de sustento,
tanto en habitat como alimentacion; por otra parte la fauna constituye uno de los
componentes fundamentales puesto que contribuye a procesos indispensables
como polinizacion, diseminacién de semillas y control de plagas en especies
vegetales. Por lo tanto, al generarse un impacto adverso a alguno de los dos
indicadores se puede afectar al otro indicador.

3. Empleo - bienestar social. Durante el desarrollo del proyecto se generardn 220
empleos temporales los cuales mejorardn las condiciones sociales de la
comunidad.

4. Empleo - ingreso. El nimero de empleos antes mencionado proveera de ingreso a
la poblacion de Ascension, lo que dara sustento a las familias de los trabajadores
que se veran beneficiados con los empleos generados por la construccion del
Parque Fotovoltaico.

5. Ingreso - bienestar social. Estos indicadores se encuentran relacionados ya que
todo ingreso econdmico lleva al bienestar social de la comunidad al mejorar su
economia.

V.1.6.2 Impactos Acumulativos

Para la evaluacion de impactos acumulativos se identificaron aquellas actividades
presentes o pasadas, que generen o hayan generado cambios en el ecosistema y que
puedan generar un efecto acumulativo sobre los indicadores o factores que seran
afectados por el proyecto.
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Debido a las condiciones climaticas extremas y la geomorfolégica del lugar, el Sistema
Ambiental y por lo tanto el area del proyecto, no ostenta actividades presentes o pasadas
gque pudieran generar impactos acumulativos. El clima es un elemento esencial que define
las condiciones ecoldgicas de los paises geograficos donde vive y desarrollan sus
actividades las sociedades humanas, por lo que también condiciona las actividades de
estas.

V.2. Identificacion de impactos significativos
Una vez evaluados los elementos de magnitud, extension, temporalidad, sinergia y
acumulabilidad se realiza el andlisis de impactos significativos los cuales se identifican

mediante la siguiente férmula:

Nivel de Impacto = Sn ((3.5 * Mg) + (2 * Ex) + (1.5* Tm) + (1.5 * Sn) + (1.5 * (Ac/NaAc))

Doénde:
Sn = Signo
Mg = Maghnitud

Ex = Extension

Tm = Temporalidad

Sn = Sinergia

Ac = Acumulable

NaAc = Numero de actividades evaluadas por Impactos Acumulados.

Una vez calculado el Nivel de Impacto se clasifica mediante la siguiente tabla de valores.

Tabla V. 12. Valores para clasificar el nivel de impacto.

100 |G
.
-50 Moderado

-25 Leve

0 Nulo

25 Bueno

50 Efectivo

75
100
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Esta clasificacion establece una ponderacion en los diferentes elementos evaluados por
factor ambiental permitiendo identificar aquellos impactos que por alguno de sus efectos
al ambiente permita ser considerado bajo alguna categoria que debe ser analizada.

Una de las principales consideraciones es que todas aquellas interacciones que por su
Nivel de Impacto sean clasificadas como moderadas o mayor tendran caréacter
significativo. Sin embargo todas las interacciones serdn evaluadas con la finalidad de
detectar aquellos otros impactos que sean importantes de atender.

Se obtuvieron los siguientes niveles de impacto presentados en la “Valores para clasificar

el nivel de impacto”, de acuerdo a la etapa e indicador, implementando la féormula anterior
y partiendo de la matriz de identificacién de impactos correspondiente al Anexo 9.

Tabla V. 13. Niveles de impactos significativos por etapa de proyecto.

(@]
c c )
Q he) c = o
S 2 g 285
o = N
oo 17 o} © ©
g8 g § £ 2
o O s
. - g T4 o
Matriz de identificacion EaE
8 | 2| & ©
de Impactos 5lg | g g I} o
Significativos =g 3|83 |2 E|S5|E]s
g |3 HE AR A
T |®© .= S s | 5 2 Q ]
> c = %) n o) 0 S (o = o]
ko S| S w|lg| o g/ <
12 | 8| 8 5 >
> |2 © © @
o IR | E w
S| S
= |F
A Superficial 0 O | -16 | -16|-46 | -49 |46 O 0 60
ua
g Subterranea 0 O | -13|-13|-43|-46|-43| 0O 0 57
Erosion 0 O | 48| -48|-52|-52|-52| 0 0 57
Caracteristicas Fisico Quimicas 0 O |-48|-48 | -52 52 |-52| O 0 57
Suelo Permeabilidad 0 O |-b1|-51|-55 -55|-55| 0 0 60
Geomorfologia 0 O | -27|-27|-38|-38|-38| 0 0 55
Estructura del suelo 0 -7 |-30-30|-41|-41 -41, O 0 58
Calidad del Aire 0 24 | 24 | 24 | 24 |24 O 0 55
Atmoésfera
Estado acustico 0 -191-19|-19 -19(-19] O 0 55
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Olores 0 O |-16 | -16|-16 | -16 |-16| O 0 | 49
Flora Vegetacion 0 O |-54|-18 | -47 | -47 |47 | O 0 60
Fauna Terrestre 0 O | -56|-56|-78| -60|-60 -60 | O 63
Fauna
Fauna Acuatica 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Relieve 0 -7 | -10 | -17 | -27 | -27 | -27 0 | 36
Paisaje Apariencia visual 0 | -7 | -19 | -19 | -43 | -43 | -43 0 | 36
Bioldgico 0 O |-35|-35|-57-39|-39| -39, 0 | 42
) Bienestar social 0 0 0 0 0 0 62 0
Social
Riesgo 0 0 0 0 0 0 |-21] 0
o Empleo 22 | 22 |57 | 57 |57 |57 570 64 | 51
Economico
Ingreso 11 | 11 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 0 60 | 54

V.2.1 Descripcion de Impactos Ambientales Significativos

En la siguiente tabla se describen los impactos significativos que se generan durante el
desarrollo del proyecto, los cuales fueron agrupados por factor y etapas.

|D)

Factor

Agua

Descripciéon de Impacto

Durante la ejecucion de la actividades
de desmonte y despalme para la
etapa de preparacion del sitio se

remueve la cubierta vegetal dejando
el area desprotegida y aumentando
los niveles de escurrimiento y/o
arrastre de material a los cuerpos de
agua, elevando las concentraciones
de solidos suspendidos, asi como la
Demanda Quimica de Oxigeno,
provocando un impacto al agua
superficial y a su vez una mayor taza
de erosion hidrica. Es irrelevante
debido a que en el Sistema Ambiental
no cuenta con cuerpos de agua o
escurrimientos.

PR

Tabla V. 14. Descripcion de Impactos ambientales significativos y etapas en la que se identificaron.

Etapas | Temporalidad

Temporal

Nivel de

Impacto

Leve

Agua

Con la remocién de vegetacion del
sitio se vera afectada la capacidad de

PR

Temporal

Leve
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CADUMA

infiltracion del suelo, ya que este es
un elemento importante para reducir
el escurrimiento y favorecer la
infiltracion.
Restauracion de las zonas ocupadas

Las actividades de desmonte y
despalme contemplan la remocién de
suelo y vegetacion dejando al
descubierto el horizonte de suelo, el
cual es susceptible de arrastre por
efectos del viento y escurrimiento
pluvial.

Restauracion de las zonas ocupadas

La remocion de vegetacion tendra
efectos negativos principalmente para
aguellos individuos de lento
crecimiento y baja abundancia en el
area.

Las actividades contempladas en la
preparacion del sitio, el desmonte y

despalme tendran efectos sobre la
vegetacion del area de proyecto PR Fugaz Moderado
debido a su retiro del area del
proyecto considerada para cambio de
uso del suelo forestal.
Las actividades de construccion
tendran un impacto sobre la
vegetacion colindante al &rea del
8 Flora prO}/ecto por Ia_acumlJ,Iacién de CN Fugaz Leve
particulas en hojas, asi como por
circulacion de vehiculos fuera de los
sitios delimitados para transito
temporal.

Restauracion de las zonas ocupadas

Con el movimiento de la maquinaria
se vera afectada la fauna silvestre, ya
gue estara propensa a
atropellamientos accidentales, asi
como dispersion y estrés por el
transito y ruido de vehiculos y
personas.

Las actividades de preparacion del

3 Agua AB Permanente | Moderado

4 Suelo PR Permanente Leve

5 Suelo AB Permanente | Moderado

6 Flora PR Fugaz Moderado

7 Flora

9 Flora AB Permanente Severo

10 Fauna PR Fugaz Moderado

PR Fugaz Moderado
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12

13

14

15

16

17

18

19

Fauna

Fauna

Aire

Aire

Aire

Aire

Paisaje

Paisaje

sitio tendran un impacto negativo

sobre la fauna silvestre derivado de la

perdida de habitat por retiro de
vegetacion
El proyecto tendra un impacto
negativo sobre la fauna silvestre

derivado del confinamiento que tendra

el proyecto.

Restauracion de las zonas ocupadas

La calidad del aire se vera afectada
por la generacién de emisiones a la
atmaosfera de gases de combustion
derivados del uso de maquinaria y
equipos, asi como la emision de
particulas suspendidas en las
actividades de despalme, acarreo de
material de la construccion y
terracerias. Estos impactos seran
fugaces y de una magnitud leve.
El uso de la maquinaria durante las
etapas de preparacion del sitio y
construccion tendran un efecto
negativo derivados de las emisiones
de ruido, las cuales seran generadas
por la maquinaria y personal en el
sitio.

La operacion de maquinaria y
procesos durante la pavimentacion
tendrd un impacto al ambiente por la
generacién de olores, siendo de
manera temporales y con un alcance
local.

Restauracion de las zonas ocupadas

Las actividades de terracerias y
cortes durante la etapa de
construccién tendran un impacto al
paisaje por la modificacion del relieve.
Las acciones de instalaciones
temporales, desmonte y despalme
tendran un efecto negativo a la
apariencia visual generado por el
movimiento de maquinaria y efectos
sobre el estado natural del paisaje.

OP Permanente Severo
AB Permanente | Moderado
PR,CN Fugaz Nulo
PR,CN Fugaz Nulo
CN Fugaz Nulo
AB Permanente | Moderado
CN Permanente Leve
PR Fugaz Nulo
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Durante la etapa de construccion, se
llevara a cabo la modificacion del
20 | Paisaje | entorno afectando la apariencia visual | CN Permanente Leve
del paisaje, principalmente por la
instalacion de infraestructura
La afectacion a la vegetacion en el
area de desmonte y despalme del
21| Paisaje proyecto provocara un impacto al PR Fugaz Leve
paisaje durante la etapa de
preparacion del sitio.

22 | Paisaje Restauracion de las zonas ocupadas AB Permanente

La operacion del proyecto tendra un
impacto positivo a nivel regional por la

23 Social . B OoP Permanente | Moderado
generacién de energia limpia (libre de
hidrocarburos)
. La operacion tendra un minimo riesgo
24 Social peracion te .d . ° g OoP Permanente Nulo
por manejar alto voltaje.
25 Social Restauracion de las zonas ocupadas AB Permanente Nulo

Las actividades de preparacion del
sitio y construccion tendran un efecto | PR,CN,
positivo en la economia, generando OoP
empleo.

26 | Econémico Fugaz Moderado

, . Las actividades de mantenimiento
27 | Econémico , MN Permanente |Moderado
generardn empleo.

28 | Econdémico | Restauracion de las zonas ocupadas AB Permanente | Moderado

V.2.2 Andlisis de Impactos

Toda obra de infraestructura genera una alteracion al ecosistema, esto ocasionado por el
acondicionamiento del terreno con el fin de adecuar el sitio donde se pretenda desarrollar
algun proyecto y lograr asi que la operacion del mismo sea eficiente.

En este caso el proyecto Parque Fotovoltaico “Juarez Renovables” no es la excepcion, ya
gue la naturaleza del proyecto requiere de la modificacion del terreno, alterando sus
componentes naturales, entre los que destacan vegetacion, suelo, topografia y paisaje.

Los principales impactos generados por el desarrollo del presente proyecto seran
generados durante las etapas de preparacion del sitio y construccion derivados de las
actividades de desmonte y despalme, ya que estas actividades consisten en la remocion
de la cubierta vegetal y el retiro del suelo, en las areas donde se llevara a cabo la
construccion.
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El proyecto generara impactos positivos, negativos y nulos, de los cuales se presentan los
nameros de interacciones en la siguiente tabla, destacando que este nimero de impactos
presentados son solo datos duros, ya que la significancia y magnitud que clasifican a los
impactos como negativos o positivos se determina mediante un analisis a detalle con los
factores, indicadores y etapa del proyecto, asi como su temporalidad.

Tabla V. 15. Tipo y porcentaje de interacciones por tipo de impacto.

Positivo 34 17.00%
Nulo 85 42.50%
Negativo 81 40.50%

En relacién a lo anterior, se identifica que el proyecto tendra un 42.50% de interacciones
nulas, y un 17% de interacciones positivas, de los cuales por la naturaleza del proyecto
los impactos positivos son sumamente altos por tratarse de un proyecto de generacion de
electricidad mediante el aprovechamiento de la energia solar a diferencia de la generacién
convencional derivada del uso de combustibles fosiles, la cual provoca emisiones a la
atmosfera, a su vez el desarrollo de este proyecto trae consigo una fuerte inversion para
el estado ademds de la generacion de empleos indirectos en la region.

Por otro lado el 40.50% de las interacciones seran negativas, derivadas principalmente de
las etapas de preparacion del sitio y construccion, debido a las actividades propias de
acondicionamiento del terreno y construccion. Sin embargo la operacion del proyecto no
presenta impactos adversos al ecosistema, por el contrario propicia el aprovechamiento
de recursos renovables mediante la implementacion de energias alternas, ademas se
contemplan las medidas de prevencién, reduccién y mitigacion de impactos ambientales.

V.2.2.1 Generacién de impactos por etapas del proyecto.

Dentro del analisis de identificacién de impactos significativos es importante que se tenga
en cuenta la etapa en que se genera cada uno de estos, ya que su intensidad, magnitud,
duracion y temporalidad lo define el tipo y como se llevan a cabo las actividades.

Para el proyecto en particular es imprescindible evaluar tanto los efectos negativos como
positivos ya que de ello dependerd la asignacion de las medidas de prevencion,
mitigacion o compensacion ambiental
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Gréfica V. 1 Impactos por etapa del proyecto.

IMPACTO POR ETAPA
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PREPARACION DEL SITIO CONSTRUCCION OPERACION MANTENIMIENTO

Los principales impactos negativos identificados se generardn durante las etapas de
preparacion del sitio y construccion, reduciéndose esta incidencia de manera importante
para las etapas de operacion y mantenimiento.

Se identificaron 5 impactos negativos clasificados como severos en la etapa de
preparacion del sitio, 12 en la etapa de construccion y 1 en la etapa de operacion, los
cuales afectan directamente elementos y especies de flora, fauna y suelo.

Fueron identificados 10 impactos con un nivel moderado en la etapa de preparacion del
sitio, 23 de la etapa de construccion y 1 en la etapa de operacion, provocados de manera
indirecta derivados de los impactos severos mencionados con anterioridad, ademas a
estos impactos se le suman los generados por el uso de equipo y maquinaria en la zona
del proyecto. Los impactos negativos clasificados como leves son generados por la
produccion de ruido, olores y residuos solidos, impactos que seran mitigados con las
medidas de prevencién pertinentes.
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Los impactos nulos y positivos identificados, se clasifican como efectivos e importantes,
debido a la generacién de empleo e ingreso por el desarrollo del proyecto.

Durante la etapa de construccion se generardn la mayor parte de los impactos, debido a
los trabajos, ademas en esta etapa es donde se presentar4d mayor numero de personal,
equipo y maquinaria en los frentes de trabajo, beneficiando a factor econémico por la
generacion de empleos.

Como se puede observar en la grafica, los impactos disminuyen significativamente en las
siguientes etapas de desarrollo del proyecto, la etapa de operacién solo presenta 3
impactos negativos, derivados del confinamiento del proyecto y la alteracién de la
apariencia visual por las estructuras de los mismos. En cambio el impacto positivo se
clasifica como trascendente en relacion al bienestar social, considerando también la
reduccion de gases provenientes del uso de combustibles fosiles emitidos por la
generaciéon de energia eléctrica convencional.

Durante la etapa de abandono se presenta un nimero mayor de impactos positivos
derivados de las actividades de restauracion del sitio, con el fin de abandonar el area de
desarrollo del proyecto dejandola en condiciones que propicien su regeneracion natural.
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V.2.2.2 Impactos por factor

El analisis de identificacion de impactos por factor ambiental es importante para
determinar el componente del ecosistema al que van a afectar.

De acuerdo con el andlisis realizado por factor se puede identificar que todos presentan
una incidencia de impactos negativos, sin embargo se resalta que los factores de suelo,

agua, vegetacion, fauna y paisaje se clasifican como severos.

Grafica V.2 Impactos por factor.

Impactos por Factor
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Numero de Impactos Identificaos

—m |
Agua Suelo Atmdsfera Flora Fauna Paisaje Social Econdmico
M Critico 0 0 0 0 1 0
M Severo 0 11 0 1 5 1 0 0
Moderado 6 14 0 3 0 11 0 0
Leve 4 1 15 1 0 6 1 0
Nulo 8 19 12 4 13 9 18 2
Bueno 0 0 0 0 0 0 0 4
Efectivo 0 0 1 0 0 3 0 0
B Importante 2 5 2 1 1 0 1 14
m Trascendente 0 0 0 0 0 0 0 0

El factor suelo es el mas afectado, donde se identificaron 11 impactos clasificados como
severos y 14 moderados como resultado de las actividades para el acondicionamiento del
terreno y la construccion de las obras necesarias.

Se identificaron O impactos severos y 6 moderados para el recurso agua.

La fauna recibe un impacto critico y 5 severos, esta es afectada por la disminucién del
hébitat al reducir la vegetacién y el ahuyentamiento ocasionado por las vibraciones y ruido
de la maquinaria. Es importante destacar que la operacion del proyecto causa el impacto
a la fauna derivado del confinamiento que tendrd el proyecto en el cual solo algunas
especies como aves, reptiles muy pequefios y mamiferos muy pequefios podran acceder.

Otro factor con efectos negativos es el paisaje, este se ve afectado en todas las etapas
del proyecto y se atribuye a la modificacion de la calidad visual por la instalacion de los
paneles solares, identificando 1 impacto severo.
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Para el factor flora se identifica un impacto clasificado como severo El impacto severo
identificado corresponde a la remocion de la cubierta vegetal que se encuentra presente
en el sitio donde se pretende desarrollar el proyecto.

Los factores social y econémico presentan impactos positivos, se identifica un impacto
trascendente por el bienestar social, el cual se encuentra ampliamente relacionado con el
factor econdmico, para el que se identifican 14 impactos importantes y 4 impactos bueno,
debido a la generacién de empleos y a la inversién que el proyecto representa.

Con la finalidad de ser mas especificos, a continuacion se presenta una grafica
desglosada por indicador que corresponde a los impactos por factor.
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V.2.2.3 Impactos por indicador

Gréfica V. 3. Impactos por indicador.
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Leve 2 2 0 0 0 0 1 5 5 5 1 0 3 3 0 0 1 0 0
Nulo 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 3 3 3 9 9 1 1
W Bueno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
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Derivado del analisis del impacto ambiental que tendr& el establecimiento de un Parque
Fotovoltaico, se puede concluir que solo el indicador de Fauna terrestre presentara un
impacto critico. Se identificé impactos severos importantes a los indicadores que integran
los factores agua, suelo y fauna, provocados principalmente por las actividades que se
desarrollaran durante la etapa de preparacion del sitio.

La calidad de aire se modificara por las emisiones provocadas principalmente por el
movimiento de tierras, transito de maquinaria y acarreo de materiales, sin embargo este
impacto es considerado leve o nulo ya que estas actividades se llevaran a cabo de forma
temporal.

El indicador bienestar social tendrd impactos trascendentes, pues la inversion a este
proyecto traera consigo empleos temporales.

V.2.2.4 Temporalidad de los impactos

La temporalidad de los impactos es un factor importante a considerar ya que de ello
dependera la permanencia del impacto sobre los factores, ambientales, sociales o
econdmicos considerados.

El proyecto en cuestion, por su naturaleza tendra efectos permanentes en diferentes
elementos por la instalacion de plataformas, viales de acceso y confinamiento del
proyecto, asi mismo se presentan impactos temporales y fugaces a los factores de
atmosfera principalmente de las etapas de preparacion del sitio y construccion.

Un aspecto a considerar es que parte de estos efectos seran negativos, por lo que su
temporalidad tendra un peso significativo de acuerdo con el factor que se vea afectado.

En relacién a la temporalidad es importante considerar a los factores de suelo, fauna y
paisaje, ya que un importante nimero de efectos negativos seran permanentes por lo que
las medidas que se proponen en los programas anexos tienen como objetivo principal
atenuar los impactos tendran que buscar reducir la temporalidad o de lo contrario
implementar acciones que mitiguen su magnitud.
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Grafica V. 4. Temporalidad de impactos.
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE
MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.
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VI.1. Programay medidas de manejo ambiental.
VI.1.1. Lineas Estratégicas

Las medidas y acciones que seran propuestas seran agrupadas de acuerdo con el impacto
potencial conforme a su factor ambiental o alcance.

Tabla VI. 1. Definicion de Lineas Estratégicas Generales.

Agua Prevencion de Contaminacion de Agua.
Floray Fauna Proteccion de Floray Fauna
Suelo Conservacion de Suelo
Residuos Manejo Integral de Residuos
Paisaje Calidad paisajistica

VI.1.2. Tipos de medidas

Las medidas de mitigacion de impactos ambientales, son trascendentales en la prevencion
y/o mitigacion de los efectos negativos generados por las actividades del proyecto.

La implementacion de medidas puntuales en cada una de las etapas que conforman al
proyecto, aunado a su integracién a programas de conjunto, que contemplen desde la
preparacion del sitio y construccion, hasta la etapa de operacidon, mantenimiento y
abandono, permiten que este proyecto sea mas viable al medio ambiente.

A continuacion se describen las diversas medidas de mitigacion de acuerdo con su alcance
en relacion a los impactos ambientales.

Tabla VI. 2. Descripciones de medidas propuestas.

Estas acciones evitan efectos previsibles de deterioro en el
ambiente.

Estas acciones tienen como fin contrarrestar los efectos negativos
provocados por las actividades del proyecto.

Son programas de conservaciéon y cuidado que se deberéan llevar
a cabo una vez terminado el proyecto.

Estas medidas no evitan la aparicion del efecto, pero contrapesa
de alguna manera la alteracion del factor, son aplicadas a
impactos irrecuperables e inevitables.

Con la aplicacion de estas medidas los dafios que se puedan
ocasionar al ecosistema seran minimos.

Medidas preventivas (Pr)
Medidas de remediacion (Re)
Medidas de rehabilitacion (Rh)

Medidas de compensacion
(Cm)

Medidas de reduccion (Rd)
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VI.1.3. Medidas y acciones de mitigacion

El proyecto propone medidas generales de prevencién, mitigacion y minimizacién de los
impactos ambientales, asi como medidas de mitigacién especificas para los impactos
detectados mediante el andlisis de impactos significativos.

Medidas preventivas o de mitigacion generales propuestas para el proyecto

Las areas, actividades o cualquier modificacion en las condiciones del proyecto, deberan
contar con las autorizaciones correspondientes, respecto a su operacién, manejo y control
de impactos en materia ambiental.

Las acciones que se presentan en la siguiente tabla quedan estrictamente prohibidas para
todas las etapas del proyecto y son de aplicacion en todo el Sistema Ambiental como

medida preventiva de impactos ambientales.

Tabla VI. 3. Actividades prohibidas dentro del Sistema Ambiental

Llevar a cabo la quema de residuos solidos
gue puedan generarse durante las
diferentes etapas del proyecto.

Verter aguas residuales a cualquier cuerpo
de agua natural existente.

El uso de productos desechables o
plasticos durante la estancia del personal,
con la finalidad de reducir el volumen de
residuos solidos.

La caza, captura y trafico de especies de
fauna silvestre, tanto en los terrenos del
proyecto, como en sus colindancias.

Transitar fuera de los caminos establecidos.

Se capacitara al personal involucrado en el
proyecto sobre el manejo de residuos
peligrosos y no peligrosos

La empresa contratada que dara el servicio
bafios portatiles se encargara de dar una
disposicion final a las aguas residuales
generadas durante las etapas del proyecto

Se capacitara al personal involucrado en el
proyecto sobre la reduccion de la generacién
de residuos solidos urbanos.

Se capacitara al personal involucrado en el
proyecto sobre la importancia de la
proteccion y conservacion de las especies de
Fauna Silvestre, asi como también se hara
de su conocimiento las consecuencias
legales que el dafo a estas conlleva

Se informara oficialmente al personal
involucrado en el proyecto de no transitar
fuera de caminos o areas establecidas con el
fin de no dafar la vegetacion forestal de
zonas aledafias.
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El trafico o cualquier aprovechamiento de
especies de flora silvestre, tanto en los
terrenos del proyecto, como en sus
colindancias.

Realizar actividades que puedan generar
ruido a niveles que superen lo establecido
en las normas oficiales mexicanas que
puedan impactar a la fauna cercana a los
limites del proyecto.

Hacer uso de maquinaria o equipo en malas
condiciones que puedan generar residuos o
emisiones al ambiente.

Se capacitara al personal involucrado en el
proyecto sobre la importancia de la
proteccion y conservacion de las especies de
Flora Silvestre, asi como también se hara de
su conocimiento las consecuencias legales
gue el dafio a estas conlleva

Se capacitara al personal involucrado en el
proyecto sobre los limites méaximos
permisibles de ruido y las actividades que lo
generen no se pueden llevar a cabo.

Se informara a la empresa contratista debera
mantener la maquinaria y el equipo en
condiciones 6ptimas de funcionamiento.

e Se implementaran las medidas necesarias que garanticen la seguridad de los
trabajadores participantes en las diferentes etapas del proyecto, dotandolos de los
equipos de seguridad y brindandoles capacitacion respecto al manejo y operacion

de equipos.

e Contara con las medidas de seguridad necesarias para atencién a contingencias y

botiquin de primeros auxilios.

¢ Se mantendra la maquinaria y equipos en regla y bajo condiciones 6ptimas de

funcionamiento.

e Se tomaran las medidas necesarias que limiten la presencia de animales
domésticos o exaticos en el area de proyecto.

Capitulo VI, Pag. 4 de 19



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
CADUMA Proyecto: Parque Fotovoltaico “Juéarez Renovables”

Tabla VI. 4. Descripciones de las medidas de mitigacion por impacto.

Nombre de la medida

Delimitacion del area del proyecto.

Impactos atendidos
e Proteccion al suelo, agua, fauna y flora

Descripcion de la medida:

Previo a las actividades de desmonte y despalme en la preparacion del sitio se realizara la
delimitacion del area del poligono del proyecto, con la finalidad de evitar afectacion a sitios
aledafos o no considerados en la presente manifestacion de Impacto Ambiental.

Tipo de medida: Responsable de ejecucion:

Preventiva (Pr) Constructor y Supervisor de Obra

Etapa de aplicacion: Mecanismo de revision y seguimiento:

Preparacion del sitio

: : . e Delimitacién visible en campo con
Temporalidad de ejecucion.

referencia en Coordenadas UTM.

Durante el trazo y nivelaciéon

Indicadores de éxito

¢ No se presenten disturbios en aguas contiguas
Ubicacion:

Poligono Del Proyecto.
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Nombre de la medida

Obra de protecciéon de Geocostales

Impactos atendidos

e Proteccion al suelo y agua

Descripcion de la medida:

Se construiran 4 obras de proteccion de Geocostales, las cuales son para retencion de suelo
y volumen son medidas de proteccién adicional. Las obras de proteccion de geocostales se
van a encargar de controlar la erosién hidrica, reducir la velocidad del escurrimiento, detener
azolves y fijar agua. Las caracteristicas y ubicacion especifican de estas obras, se presenta
en el Programa de obras de conservacion de suelo anexo a la presente manifestacion de
impacto ambiental.

Tipo de medida: Responsable de ejecucion:
Mitigador,
Compensacion (Cm) Constructor

Supervisor de obra

Etapa de aplicacion: Mecanismo de revision y seguimiento:

e Supervision de programa de
conservacion de suelo

: : - ¢ Reportes de actividades con evidencia
Temporalidad de ejecucion. e
fotogréfica.

Estas obras se llevardn a cabo durante la
etapa de preparacion del sitio del proyecto o
posterior, de acuerdo con el cronograma de
trabajo de la obra.

Indicadores de éxito

e Captacion de suelo
e Disminucion de erosion

Preparacion del sitio

e Ubicacion de las obras.

Ubicacion:

Las obras de conservacién se ubicaran en diversos escurrimientos a lo largo del sistema
ambiental o bien en &reas que cuenten con las condiciones idéneas para la edificacion de
las mismas.
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OBRA X Y

1 325150.08 | 3500424.3
325179.1 | 3499997.7
325324.21 | 3499176.7
325354.23 | 3498860.3

AW N

Nombre de la medida

Rescate y reubicacion de especies de flora

Impactos atendidos
e Pérdida de Biodiversidad
e FErosion de suelo

Descripcién de la medida:

Se llevara a cabo el rescate de Yucca elata, teniendo una estimaciéon de 3,008 individuos
a rescatar en el area del proyecto, lo cual se presenta detalladamente en el programa de
flora (anexo al presente Estudio Técnico Justificativo), utilizando las técnicas mas
adecuadas la especie, estas actividades se desarrollardn previo a las actividades de
preparacion del sitio, desmonte y despalme. Dicha especie se trasplantaran en zonas
cercanas al proyecto que cumplan con las mismas caracteristicas ambientales.

Tipo de medida: Responsable de ejecucion:

Preventiva (Pr) Mitigador

Etapa de aplicacion: Mecanismo de revision y seguimiento:

e Supervision de programa de rescate
de flora

¢ Reportes de actividades con evidencia
fotogréfica

Preparacion del sitio (PR)

Temporalidad de ejecucion.

Previo a las actividades de preparacion del
sitio, desmonte, despalme.
Indicadores de éxito

e Establecimiento adecuado de especies de flora trasplantadas y porcentaje de
sobrevivencia.

o
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Reubicaciones a lo largo del proyecto, que cumplan con las caracteristicas ambientales
para habitat de las especies a trasplantar.

Nombre de la medida \

Resiembra de pastos

Impactos atendidos |

e Pérdida de Biodiversidad
e FErosion de suelo

Descripcion de la medida: |

Se refiere al establecimiento de pastos, en terrenos o en areas desprovistas de vegetacion.
La finalidad y beneficio que tiene es proporcionar una proteccién completa al suelo contra
la erosién hidrica o edlica, reducir la velocidad del agua que corre sobre la superficie del
terreno, y proporcionar rugosidad al terreno. El empastado se realizara con especies
capaces de crecer en suelos franco arenosos.

Tipo de medida: Responsable de ejecucion:

Preventiva (Pr) Mitigador

Etapa de aplicacion: Mecanismo de revision y seguimiento:

e Supervision de programa de
resiembra de pastos

e Reportes de actividades con
evidencia fotogréfica

Termino de las obras del proyecto

Temporalidad de ejecucion.

Una vez concluidas las obras.

Indicadores de éxito

e Establecimiento adecuado de la resiembra de pastos.

A lo largo del proyecto.

Ubicacion:
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Nombre de la medida

Rescate y reubicacion para especies de fauna

Impactos atendidos

e Proteccidn al suelo y agua
Descripcién de la medida:

Se llevara a cabo la identificacion y ahuyentamiento de fauna, previo a las actividades de
preparacion del sitio, desmonte y despalme, antes y durante la etapa de construccion,
haciendo hincapié en especies sensibles, de importancia ecoldgica, endémicas, lento
desplazamiento o que se encuentren citadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010
susceptibles a dafio alguno. Se anexa al presente estudio el Programa de rescate de fauna
por cada grupo faunistico donde se describe detalladamente las acciones a realizar.

Tipo de medida: Responsable de ejecucion:

Preventiva (Pr) Mitigador

Etapa de aplicacion: Mecanismo de revision y seguimiento:

Preparacion del sitio (PR)

LE el icl et e el e Reportes de actividades con

evidencia fotografica.

Previo a las actividades de preparacion del
sitio, desmonte, despalme.

Indicadores de éxito

e Consistencia entre las especies reportadas y las rescatadas;
e Numero de individuos liberados

Ubicacion:

Alrededores del proyecto.

Nombre de la medida

Almacén de Residuos Peligrosos

Impactos atendidos

e Calidad de agua superficial;
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e Calidad de agua subterranea;
e Contaminacion visual;
e Alteracion de composicion fisico-quimica del suelo.

Descripcion de la medida: ‘

El sitio propuesto para resguardo de maquinaria debera contar con area especial para
resguardo de combustibles, residuos o materiales peligrosos de acuerdo con lo sefialado
en el Reglamento correspondiente en materia de residuos peligrosos. Esta area debera
estar protegida de lluvias, asi como prever acciones para la proteccién de derrames.

Tipo de medida: Responsable de ejecucién:

Reduccion (Rd) Constructor y Supervisor de Obra

Mecanismo de revision y seguimiento:

Etapa de aplicacién:

La empresa constructora debera
presentar manifiesto de entrega de
RP a la empresa autorizada para su
disposicion final.

e El supervisor verificara que el area
de confinamiento temporal de RP
cumpla con las especificaciones
técnicas que marca el RLGPGIR

Preparacion del sitio

Temporalidad de ejecucion.

Conforme al cronograma de construccion
del proyecto

Indicadores de éxito

e Area de afectacion del proyecto libre de residuos peligrosos.
e Buena calidad de agua superficial.

Areas de afectacion directa del proyecto.

Nombre de la medida
Bafios portéatiles

Impactos atendidos
e Fecalismo al aire libre;
e Contaminacion visual;
e Dispersion de residuos solidos urbanos;
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Malos olores

[ ]
Descripcion de la medida: |

Se propone la colocacion y distribucion de 1 bafio portatil por cada 15 trabajadores en los
sitios en los que no se cuente con el servicio sanitario, debiendo realizar el depdsito o
tratamiento de los residuos de acuerdo con las alternativas que brinde la regién.

Constructor y Supervisor Ambiental

Preventiva (Pr)

Etapa de aplicacion: Mecanismo de revision y seguimiento:

Verificar periddicamente las
condiciones higiénicas de los
sanitarios.

Preparacion del sitio

e Asignacién y movilidad acorde a los

Temporalidad de ejecucion. -
P ) frentes de trabajo.

Durante la etapa de preparacion vy
construccion hasta que el contingente de
trabajadores sea menor a 15 personas

e Bitacora de mantenimientos.

Indicadores de éxito
e Ausencia de fecalismo en el area de afectacion del proyecto.
e Disminucion de olores en el area de afectacion del proyecto.
e Mejor calidad de aire.

‘Ubicacion: |

Distribuidos en el area del proyecto

Nombre de la medida ‘

Contenedores de Residuos Solidos Urbanos

Impactos atendidos
e Dispersion de RSU en el area de afectacion;
e Contaminacion visual;
e Deposicion de RSU en agua superficial;
¢ Incidencia de fauna en el rea de afectacion por residuos organicos;
Composicion fisica del suelo.

DescrlpC|on de la medida:
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Llevar a cabo la colocacién de contenedores para la recoleccion de residuos sélidos
urbanos, distribuidos en las areas de generacion. Su disposiciéon debera ser periédicay en
rellenos sanitarios autorizados.

Tipo de medida: Responsable de ejecucion:

Preventiva (Pr) Constructor

Etapa de aplicacion: Mecanismo de revision y seguimiento:

e Verificar la proporcionalidad de
contenedores conforme a los frentes

Preparacion del sitio de trabajo y el nimero de
trabajadores asi como la cantidad de
RSU generada.

e Comprobante del manejo y

Temporalidad de ejecucion. disposicion final de los RSU

generados en el proyecto.

Recoleccion periodica en de los
contenedores presentes en el proyecto y
coordinacién con la entidad facultada para
la disposicion final en relleno sanitario

Indicadores de éxito
e Area de afectacion libre de RSU
e Reduccion de:
¢ Contaminacion visual;
¢ Deposicion de RSU en agua superficial;
¢ Incidencia de fauna en el area de afectacion por residuos organicos;
e Composicion fisica del suelo.

B —

Zonas de transito 1 cada 150 m en la zona de patio para maniobras y su
movilidad conforme a los frentes de trabajo.

Nombre de la medida

Resguardo de maquinaria

Impactos atendidos

e Impactos al suelo y flora
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Descripcién de la medida:

El sitio que sea propuesto para el resguardo de maquinaria y almacén de residuos debera
establecerse dentro del area del proyecto como se establece en el proyecto ejecutivo y
no se deberan afectar zonas no consideradas dentro del area del proyecto.

Tipo de medida: Responsable de ejecucion:

Preventiva (Pr) Constructor y Supervisor de Obra

Etapa de aplicacion: Mecanismo de revision y seguimiento:

Preparacion del sitio

Temporalidad de ejecucion. e Ubicacion y delimitacion del sitio

Preparacion del sitio

Indicadores de éxito

Que no esté presente maquinaria en zonas no consideradas area del proyecto.

Ubicacion:

e Area del proyecto.

Nombre de la medida |
Impactos atendidos

¢ Incremento en las emisiones de GEI de la maquinaria;

e Contaminacion auditiva

Descripcién de la medida: \

Cumplir con las siguientes acciones:

Mantener los dispositivos anticontaminantes de acuerdo con las especificaciones de la
maquinaria.

*Afinacién de motores.

*Servicio de filtro de aire.
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«Cambio de aceite.
*Cambio de filtro de combustible.

Tipo de medida: Responsable de ejecucién:

Reduccion (Rd) Constructor y Supervisor Ambiental

Etapa de aplicacion: Mecanismo de revision y seguimiento:

Preparacion del sitio (PR) o Implementacién y revisién periédica

Construccién (CN) de bitacora de mantenimiento

. vehicular.

Operacion(OF) ¢ Verificacion de mantenimiento

Abandono(AB) preventivo de maquinaria de
desmonte de aerogeneradores.

Temporalidad de ejecucion. e Revision del mantenimiento de los
aerogeneradores.

Segun los requerimientos y

especificaciones del tipo de maquinaria

utilizada

B s =

Indicadores de éxito \
e Disminucion de humos por mala combustion;
e Rendimiento de combustible;

Ubicacion: |

Con la finalidad de evitar reparaciones en el sitio del proyecto, los mantenimientos

preventivos y correctivos de maquinaria se realizaran en sitios previamente delimitados y/o
talleres especializados.

Nombre de la medida

Remediacion de suelos por derrame de hidrocarburos

Impactos atendidos
e Calidad del agua superficial,
e Calidad del agua subterranea,;
e Composicion fisicoquimica del suelo;
e Perdida de vegetacion.
Descripcién de la medida:
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En caso de derrame de combustibles o aceites sobre suelo natural debera realizarse la
remediacion del sitio atendiendo las especificaciones de la NOM-138-SEMARNAT/SS-
2003. En caso de retiro se debera enviar a una empresa autorizada para su tratamiento o

confinamiento.

Tipo de medida: Responsable de ejecucién:
Reduccion (Rd) Constructor y Supervisor Ambiental
Etapa de aplicacion: Mecanismo de revision y seguimiento:
¢ Identificacion de derrames dentro del
Preparacion del sitio area de afectaciéon por parte del
supervisor,;

: : . e Manifiesto de disposicion final de RP
Temporalidad de ejecucion.
por parte de la constructora.

Preparacion del sitio
Construccioén
Mantenimiento

Indicadores de éxito

e Buena calidad de agua superficial y subterranea.
e Disposicion final de residuos peligrosos.

I —

Frentes de trabajo.

Nombre de la medida
Limite de velocidad en el area de afectacion.

Impactos atendidos

e Incremento en PST;
e Afectaciones directas a la fauna.

Descripcién de la medida: \

El equipo de transporte y maquinaria deberan circular a una velocidad menor a 30km/h
dentro del &rea del proyecto, para esto, se deberan colocar letreros de sefialamiento de
velocidad para el transito.

Tipo de medida: Responsable de ejecucion:

Reduccion (Rd) Constructor y Supervisor Ambiental
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Etapa de aplicacion: Mecanismo de revision y seguimiento:
Preparacion del sitio (PR) e Verificar puntos estratégicos de
Construccion (CN) ubicacion de sefialética;

Temporalidad de ejecucion. e Restitucion de sefialética dafiada

Preparacion del sitio

Construccioén

Indicadores de éxito
e Disminucion en atropellos de fauna silvestre.
e Calidad del aire.

Ubicacién: \

Areas del proyecto.

Nombre de la medida

Cubiertas en contenedores o camiones

Impactos atendidos
e Calidad de aire
e Dispersion de particulas

Descripcién de la medida:

Las cajas o contenedores de los camiones de transporte de material, deberan ser
cubiertas con lona para evitar dispersion de particulas

Tipo de medida: Responsable de ejecucion:

Reduccion (Rd) Constructor

Etapa de aplicacion: Mecanismo de revision y seguimiento:

Preparacion (PR) e Registro de camiones
Construccion (CN) e Reportes

: : - e Indumentaria
Temporalidad de ejecucion.
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Durante la etapa de preparacion y
construccion.

Indicadores de éxito

e Disminucion visible de particulas
e Calidad del aire

Ubicacion:

Camiones presentes en el area de construccion

Nombre de la medida \

Restauracién de las zonas ocupadas

Impactos atendidos \
e Agua (Superficial y Subterranea).

Suelo (Erosion, Caracteristicas Fisico Quimicas, Permeabilidad, Geomorfologia,

Estructura del suelo).

Flora.

Fauna Terrestre.

Paisaje (Relieve, Apariencia visual y Bioldgico).

Social (Riesgo).

Descripcién de la medida: \

Para proceder a la nivelacion del suelo y que, de este modo, se consiga una situacion al

final del proyecto lo mas parecida a la situaciébn pre operacional, se realizaran
desmantelamiento de las instalaciones.

Una vez finalizada la explotacion de las plantas fotovoltaicas, se procedera a su
restauracion total.

Tipo de medida: Responsable de ejecucién:

Remediacion (Re) Supervisor Ambiental

Etapa de aplicacion: Mecanismo de revision y seguimiento:

Abandono del sitio

Temporalidad de ejecucion. e Manifiesto de disposicion final de RP

Abandono del sitio

Indicadores de éxito
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e Disposicion final de residuos peligrosos.

Ubicacion:

Area del proyecto

Nombre de la medida
Reforestacion

Impactos atendidos

e Agua (Subterranea).
Suelo (Erosion, Caracteristicas Fisico Quimicas, Permeabilidad, Estructura del
suelo).

e Flora.

e Fauna Terrestre.

Descripcién de la medida: \

Para proceder a la restauracién del suelo se llevara a cabo una reforestacion en las areas
afectadas del proyecto, para asi conseguir generar una apariencia mas parecida a la
situacion pre operacional del proyecto.

Unas vez finalizadas la explotacién de las plantas fotovoltaicas, se procedera a su
restauracion total.

Tipo de medida: Responsable de ejecucién:

Remediacion (Re) Supervisor Ambiental

Etapa de aplicacion: Mecanismo de revision y seguimiento:

Abandono del sitio

e Reporte de actividades con evidencia

Temporalidad de ejecucion. fotografica,

Abandono del sitio

Indicadores de éxito

e Este se medira por el porcentaje de supervivencia de la planula establecida en la
reforestacion.

Ubicacion:

Area del proyecto
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VI.2. Impactos residuales

Es el efecto que permanece en el ambiente después de aplicar las medidas de mitigacion.
En este apartado se describen los impactos ambientales residuales y medidas propuestas
ya aplicadas y comparadas con la matriz de identificacion de impactos (Capitulo V).

Tabla VI. 5. Matriz de impactos residuales.
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Superficial o, o0/ 0/0/0]0O0 0 0 0 0
Agua "
Subterranea 0,0 0 ojlo}|oO 0 0 0 0
Erosion o, o0/ 0/0/0]0O0 0 0 0 0
Caracteristicas Fisico Quimicas 0 0|-5|-5|-5]|-5 -5 0 0 6
Suelo Permeabilidad o,0 -2|-2 -2]|-2 -2 0 0 2
Geomorfologia 0o, 0|5 -5/ -8-8 -8 0 0 11
Estructura del suelo 0/-1, 6| -6 -8 -8 -8 0 0 12
Calidad del Aire 0|0 0 0
Aire Estado acustico 0/ 0 0 0 0
Olores 0|0 0 0
Flora Vegetacion 0 0 0 0 0
Fauna Terrestre 0 0 |-221-22|-31/-24| -24 -24 0 25
Fauna
Fauna Acuéatica 0! 0 0 0/ 01O 0 0 0 0
Paisaje Relieve 0/ -1,-2,-3/-5|-5 -5 0 0
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Apariencia visual O -1,-41-4 -9]-9 -9 0 0 7
Biol6gico 0 -10 /-10|-17 | -12| -12 -12 0 13
] Bienestar social 0 0, 0|00 0 62 0
Social :
Riesgo 0 (O 2 O I B O I B 0 0 -2 0
. Empleo 22122 57 |57 |57 57| 57 0 64 51
Econdmico
Ingreso 11/11 | 60 | 60| 60| 60| 60 0 60 54

El proyecto evaluado tendra una reduccion importante de los impactos ambientales, sin
embargo por su naturaleza la presencia de efectos en el ambiente permanecera. Estos
impactos son generados principalmente al suelo y vegetacion por el acondicionamiento del
terreno para la instalacion de la infraestructura del Parque fotovoltaico, reduciéndose de
manera importante en las etapas de operacion, mantenimiento y abandono.

Gréfica. VI. 1. Impactos residuales por etapa del proyecto.

Impactos residuales por etapa
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VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN
SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS.
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VII.1. Prondstico del escenario

El pronéstico o proyeccion ilustra el resultado de la acciones de las medidas correctivas o de
mitigacion, sobre los impactos ambientales relevantes y criticos. A continuacién se presenta el
escenario original y los pronésticos generados por el desarrollo del proyecto considerando las
medidas de mitigacion.

Tabla VII. 1. Condiciones del &rea de estudio sin proyecto y con proyecto con y sin medidas de
mitigacion.

Sin proyecto Proyecto
Elemento - Sin medidas de  Con medidas de
Condicién actual o o . o
mitigacion mitigacion
Agua Escasamente Escasamente Escasamente
modificado modificado modificado
Suelo Escas_a}mente ModergQamente Escasgmente
modificado modificado modificado
Atmésfera Escasamente Escasamente Original
modificado modificado
Flora Escasamente Moderadamente Escasamente
Modificado modificado modificada
Fauna Escaggmente ModergQamente Modergqlamente
Modificado modificado modificado
Paisaje Escaggmente ModergQamente Modergd.amente
modificado modificado modificado
Social Escasamente Moderadamente Moderadamente
modificado modificado modificado (+)
Econémico Escasamente Moderadamente Moderadamente
modificado modificado modificado (+)

Tabla VII. 2. Niveles de calidad ambiental.

Niveles de calidad ambiental

Original

Escasamente modificado

Moderadamente modificado

Totalmente modificada
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Con base en el diagndstico del sistema ambiental, en los impactos ambientales provocados por
la realizacién de las obras del proyecto, asi como en las medidas de prevencién, mitigaciéon y
restauracion, se pueden establecer las tendencias de los elementos sujetos a cambio, tal como
se describe a continuacion.

VII.1.1 Descripcion del escenario en condiciones actuales

El sitio donde se pretende desarrollar el proyecto se encuentra en condiciones escasamente
modificadas, ya que el conjunto de los factores ambientales analizados no presentan
alteraciones relevantes.

A continuacion se presentan las condiciones del escenario actual de los factores que componen
el ecosistema del sistema ambiental.

Agua
Este recurso no presenta impactos por actividades antropogénicas.
Las principales afectaciones son a las aguas subterraneas, al haber poca precipitacion el lugar.

Suelo

Este recurso presenta impactos por actividades antropogénicas no significativos, por la
permeabilidad de las carretera que se encuentra dentro del sistema ambiental.

Existe una modificacion alta en el sistema ambiental por erosién edlica.

Atmosfera
Este recurso presenta impactos por actividades antropogénicas no significativos, por las
emisiones de los automdviles que pasan por la carretera que se encuentra dentro del sistema
ambiental.

Flora
Este recurso no presenta impactos por actividades antropogénicas.

Fauna

Este recurso presenta impactos por actividades antropogénicas no significativos, por el posible
atropellamiento de Fauna por el pase de los automdviles de la carretera que se encuentra
dentro del sistema ambiental.

Paisaje
La evaluacion realizada al Paisaje del Sistema Ambiental indica que la calidad visual es baja y
la fragilidad visual es Alta. Lo que determinan una sensibilidad paisajistica actual media.
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Social
Este recurso no presenta actividades antropogénicas dentro del Sistema Ambiental.

Econdmico
Este recurso no presenta actividades antropogénicas dentro del Sistema Ambiental.

VII.1.2 Descripcién del escenario con proyecto y sin medidas de mitigacién

Una parte fundamental del Plan Nacional de Desarrollo, establece que es necesaria la
diversificacion energética en el pais, teniendo esta region un lugar privilegiado para el desarrollo
de la energia solar. El desarrollo del proyecto Parque Fotovoltaico “Juarez Renovable”
promovera la implementacion de tecnologias novedosas y generara nuevos empleos lo que
impactara favorablemente a la calidad de vida de las ciudades cercanas, ya que cuenta con
numerosos beneficios econémicos y comerciales.

El desarrollo del proyecto se manifiesta de una manera positiva, ya que la implementacion de
energias renovables es una forma de disminuir los dafios ocasionados por la producciéon de
energia a partir de la quema de combustibles fésiles, siendo de esta manera una alternativa
contra el calentamiento global. Asi mismo el desarrollo de proyectos como este sera un
parteaguas en futuras inversiones a nivel Estatal, e incluso Nacional.

Con respecto al escenario ecosistémico, toda construccion de cualquier obra genera impactos
al ambiente, el desarrollo de este proyecto provocara efectos adversos al ecosistema
impactando la calidad del paisaje y apariencia visual, debido a la naturaleza de sus obras de
construccion.

Los factores ambientales considerados para la evaluacion de los impactos con proyecto y sin
medidas de mitigacion se veran modificados moderadamente por las obras necesarias para las
etapas de preparacién de sitio y construccion, sin embargo, la operacion del proyecto contribuye
a la disminucion de emisiones generadas por el uso de combustibles fosiles para la generacion
de energia eléctrica.

VII.1.3 Descripcion del escenario con proyecto y medidas de mitigacién

Durante el desarrollo del proyecto se asegurara la ejecucion correcta de cada una de las
medidas de mitigacion emitidas en el Capitulo VI del presente estudio, al respecto se considera
gue las medidas emitidas seran suficientes para minimizar el efecto del desmonte, por ejemplo,
desmonte de manera manual.
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Una de las ventajas de desarrollar un parque fotovoltaico, es que a pesar de afectar una
proporcion de vegetacion se mantiene el uso de suelo actual del sitio del proyecto. Con
respecto a la vegetacion que sera removida durante el desmonte, se implementara un programa
de rescate y reubicacion de flora para aquellas especies de importancia ecologica o de lento
crecimiento, asi como la ejecucion del programa de resiembra de pasto, que ayude la
regeneracion natural del sitio.

Debido a que el proyecto corresponde a una obra de infraestructura, se ver4 modificado el
paisaje por la presencia de las hincas, los paneles solares,power station y vias de acceso no
obstante este no afectara funcionalmente la integridad del sistema ambiental.

En cuanto a las especies de fauna de importancia ecoldgica, lento desplazamiento o
vulnerables, se tiene previsto la ejecucion de un programa de rescate y reubicacion de fauna, a
fin de mantener la biodiversidad del sistema ambiental y su equilibrio ecoldgico. Las obras de
geocostales para la conservacion de suelo, ayudaran a la mejora de las condiciones del sitio y
zonas aledafias, forjando su restauraciéon del sistema ambiental.

El proyecto contempla el confinamiento del lugar y por ende la limitacion del transito de fauna
por lo que con las medidas de prevencion y mitigacion que se presentan en los programas
anexos al presente estudio ayudaran a disminuir estos efectos adversos.

Considerando la ejecucion de las medidas de mitigacidon, se concluye que el proyecto generara
una modificacion poco significativa en la condicién actual del sitio del proyecto, sin embargo es
importante resaltar el impacto positivo que tendria en el aspecto de ser un modelo de
produccidn de energias renovables a nivel Regional, Estatal y Nacional.

VII.2. Evaluacion de alternativas

El presente apartado describe las alternativas del proyecto considerando los criterios de
ubicacién, tecnolégicos y reduccion de superficie.

- Alternativas de ubicacion
El potencial de los rayos del sol del pais ha sido evaluado de manera exhaustiva, por lo que es
facil determinar en distintas zonas del pais si es factible la implementacion de parques
fotovoltaicos.

- Tecnologia
El proyecto comprende el uso de materiales de primera calidad en uso en los materiales y

procedimientos de construccion conforme a las Normas Técnicas Nacionales e Internacionales
en todas sus etapas.
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- Reduccion de superficie

El proyecto estda comprometido con el ambiente, es por eso que se reducird al maximo la
apertura de caminos y se rehabilitaran los existentes con el objetivo de reducir ain mas el dafio
al ecosistema.

VII.3. Conclusiones generales

Los impactos que generara la realizacion del proyecto seran significativos si no se aplican las
medidas de mitigacion propuestas, no obstante, con su correcta aplicacion y seguimiento los
impactos seran de baja a muy baja escala, siendo la fauna uno de los factores mas afectados.

El proyecto en cuestion ocasionard impactos ambientales a nivel local que pueden ser
prevenidos, compensados y mitigados, es decir, su magnitud puede ser disminuida.

Con base en la correcta aplicacion de las medidas de mitigacion se podra recuperar la
continuidad de corredores ambientales (flora y fauna) para asegurar una mayor conservacion
del sistema en el largo plazo.

La aportacion de mayor importancia de este proyecto, es que como parte de sus medidas de
mitigacién y compensacion, contempla una serie de programas y acciones que permitiran
recuperar sitios dafiados procedentes de la construccién, asi como parte del deterioro existente
en la zona.

Este proyecto se presenta como una oportunidad de detener y revertir en algunos sitios, los
procesos de deterioro existentes, buscando la mayor integracién al ambiente que le circunda.

Que el proyecto cuenta con las factibilidades técnicas y econémicas necesarias para llevarse a
cabo, sin detrimento del factor ambiental y social como determinante de la sustentabilidad y
éxito a largo plazo de la actividad en la region.

VII.4. Programa de Monitoreo

Para el proyecto Parque Fotovoltaico “Juarez Renovables”, se requiere una adecuada vigilancia
ambiental, por lo que se elaboraran los siguientes programas:

e Programa de Vigilancia Ambiental.

e Programa de anfibios y reptiles.

o Programa de Obras de Conservacion de Suelos.
e Programa de Proteccién y Conservacion de Flora.
o Programa de Rescate de Mamiferos.
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e Programa de rescate y ahuyentamiento de Aves.
e Programa de Siembra de Pastos.

Los programas que se anexan al presente estudio tienen como objetivo asegurar la
recuperacion, restitucion, proteccién y conservacioén de flora y fauna, asi como para ejecutar
medidas para que el ecosistema no pierda el equilibrio natural antes del desarrollo del proyecto,
ademas se tiene el objetivo de controlar el cumplimiento de las medidas preventivas y
correctivas que resulten del resolutivo del impacto ambiental y las referidas en el propio estudio.

Las acciones establecidas en los programas corresponden a aquellas actividades que generan
impactos sobre los factores ambientales considerados en la matriz de impactos, para lo cual se
determina el tipo de gestion y la forma de medicion o de control a través de los indicadores que
permitan dar el adecuado seguimiento y valoracién del cumplimiento respectivo.
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